Tunicatenstudien. 


Von 

Prof. A. Iiorotneff 

in Kieff. 


Mit Tafel 14—1(3 and 9 Zincographien. 

Diese Studien sollen verscbiedene noch dunkle Fragen aus clem 
Gebiete der Tunicaten behandeln. Fur jetzt werde ich micli nur 
bennilien, ctwas Neues liber den Keimstock, die Phagocyten und die 
Embryologie der Salpen zu bringen. Die gegenwartige Arbeit zer- 
fallt daher in drei Capitel: 1) Knospung des Keimstockes; 2) Pha- 
gocytose im Embryo und 3) Studien liber die ersten Erscheinungen 
bei der Entwicklung. Im 1. Capitel versucke ich aus den verschie- 
denen Angaben, die iiber diesen Gegenstand bekannt sind, die Wakr- 
heit zu schopfen, wobei ich micli auf meine eigenen Untei*suchungen 
stiitze; im 2. Capitel bemiihe ich mich, die Bedeutung der versckie- 
denen Zellenarten, die im reifen Embryo massenhaft yorkommen, 
morphologisch und physiologisch zu bestimmen, und endlich im 
3. Capitel besckreibe ich einige neue Thatsachen aus der KSalpen- 
embryologie, die mir erlauben sollen, mich in der so strittigen Frage, 
ob eigentlich das Ei oder die es umgebenden follicularen Zellen 
'Kalymmocyten) den Embryo aufbauen, auszusprechen. 

1. Knospung des Keimstockes bei den Salpen. 

Indem ich auf die umfangreicbe Litteratur liber diesen Gegen¬ 
stand nicht eingehc, werde ich nur die Untersuchungen von Kowa- 
levsky 1 , Todaro 2 , Salensky 3 und Seeliger 1 2 3 4 erwahnen. Unser 

1 A. Kowalevsky, Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Tunicaten. 
in: Nachr. Ges. Wiss. Gottingen 1SGS. 

2 F. Todaro, Sopra lo sviluppo e l’anatomia delle Salpe. Roma 1875. 

3 W. Salensky, Uber die Knospung der Salpen. in: Morph. Jahrb. 3. Bd. 1877, 

4 0. Seeliger, Die Knospung der Salpen. in: Jena. Zeit. Naturw. 19. Bd. 1S86. 
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lioehgeackteter Embryologe Kowalevsky ist der Erste gewesen. tier 
tliese Frage streng wissensclmftlich zu betracbten versucht hat: er 
hat niimlich den KeimstQck als aus zwei in einander gesekacktelten 
Eohren (einer ekto- und einer entodermalen) bestehend beschrieben. 
Im Eaume zwischen diesen Eohren liegen an der Bauchseite des 
Keimstockes der Genitalstrang, an der Eliekenseite das Nervenrohr, 
lateral die zwei Cloakenrohren; die letztercn sind nach der Meinung 
von Kowalevsky als Auswttchse der Kloake selbst zn betracbten. 

Der bekannte italienische Gelehrte Todaro besehreibt den Keim- 
stoek als nur aus drei Gebilden zusammengesetzt: 1 aus einer Aus- 
stiilpung des Ektoddrms, 2 einem dariu eingestiilpten Auswuchse 
der Wand der Athemkohle und 3) einer grofien, zwischen jenen 
beiden befindlichen mesodermalen Zelle, die sicli rasch zu einem 
ganzen Ilaufen (cumulo primitivo) secundarer Zellen vermelirt. Dieser 
Haufen umwachst die iunere entodermale Eohre und theilt sich in 
4 Zellenstrange, die eben so viele Eeihen von Knospen bilden. Es 
entwickeln sich aber nur die Knospen der unteren und der oberen 
Eeihe weiter. wahrend die seitlichen ohne Eest resorbirt werden. 
Aus dieser Beschreibung ist es klar, dass die untere und obere 
Eeihe der Genitalanlage und dem Nervenrohr entsprecken, wahrend 
die seitlichen mit den Cloakenrohren von Kowalevsky identisch 
sind. In Folge dieser sonderbaren Ansicht flihrt Todaro die Knos- 
pung am Stolo auf die Entstekung aller Organe aus einer einzigen 
mesodermalen Zelle zurtick und stellt sie sich als eine verandcrte 
Parthenogenesis vor, wahrend die von Salensky beschriebenc embryo- 
nale Entwicklung nielit als eine solclie, sondern als eine eigene 
follieulare Ivnospung anzusehen ist. 

Was die Ansicht von Salensky anbetrifft, so leitet er im An¬ 
schluss an Kowalevsky das Entodermrohr von der Wand der Athem¬ 
hohle ab. sielit dagegen die Cloacalrohren als Auswuchse des Peri- 
cardiums an. Ich moehte nocli hinzutugcn. dass der Genitalstrang 
nacli Salensky aus dem Elaeoblasten gebildet wird. 

Seeliger cndlich weicht sehr von Salensky ab, indem er alle 
Gebilde im Eauine zwischen den zwei Eohren voni Mesoderm ab- 
stammen lasst, und zwar in folgender Weise: in den genannten 
Zwischenraum bcgiebt sich vom Nucleus her eine ganze Menge meso- 
dermaler Zellen, die als eine ununterbrochene Schicht die iunere 
Eohre umhiillen; bald aber theilt sich cliese Iltllle in Folge der Aus- 
breitung der innercn entodermalen Eohre in die schon bekannten 
Strange. 
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Die Auseinandersetzung meiner cigenen Ansiehten wird beweisen, 
dass icb in dicser Frage mit keinem von den Beobachtern iiberein- 
stimme. am wenigsten aber mit Todaro. Icli babe niclits geseben, 
was der groBcn Zelle ahnlick ware, die zur Ausbildung der vier 
Strange dienen soil, obscbon icli dasselbe Object, nanilich S. pinnata, 
untersucht babe; icli babe micli zugleicb davon iiberzeugt, dass bei 
dieser Salpe die Ausbildung des Keimstockes niclits Besonderes an 
sicb bat. Es liisst sicli desswegen vermutken, dass Todaro die ganze 
Anlage des Gescblecbtsstrangcs flir eine einzige Zelle angenoninien 
bat: diese Vcrmuthung erscbeint um so plausibler. als die erwiihnte 
Gescblechtsanlage ini Centruni mit Fettkugelcben erfiillt ist, die leicbt 
bei einer oberflacklichen Betracbtung einen groBen Kern vorstellen 
kbnnen. Es mag aucli eine andere Erklitrung daiur versucht werden: 
in einem verkaltnismaBig spiiten Moment der Entwicklung verlassen 
besondere, groBe Zellen die Placenta und wandern in die untere Ab- 
tbeilung des Coloms des Embryos, es kann also wobl sein. wie es 
auch Brooks 1 meint, dass Todaro gerade eine solcbe Zelle flir den 
Keim der inneren Organe des Keimstockes angenommen hat. Icb 
kann nur bestatigen, dass die eben erwiibnte groBe Zelle und die 
Strange des Keimstockes gar nickts mit einander zu tliun haben. 
Die Meinung von Todaro, dass die lateralen Knospen obliteriren. 
ist aucli ganz und gar un rich tig. 

Kowalevsky bat seinerseits auch Unrecbt gehabt, wenn er die 
peribrancbialen (nacb ibm cloakalen) Rohren von der Cloake ableitet. 

Was Salensky betrifft, so kommen seine Beobachtungen am 
meisten der Wabrbeit nabe, obscbon die Entwicklung der Peribran- 
cbialrobren aus dem Pericardium einer Bericbtigung bedarf. Icb 
mocbte nocb hinzufugen, dass Seeliger vollstandig Unrecbt bat, alien 
genannten Organen eine mesodermale Entsteliung zuzuscbreiben. 

Icb wende micli jetzt zu meinen eigenen Beobachtungen und 
fange mit der Bebauptung an, dass die Structur eines vollstandig 
entwiekelten Stolos auf die Existenz von Gebilden binweist, die nocb 
kein fruberer Beobacbter im Salpenstolo geseben bat: im Keimstocke 
aller Salpen (icb babe nur S. virgula und costata niclit untersucht 
ist zwiscben den zwei beidcn Robren nocb ein lunfter Strang zu 
erkennen Taf. 15. Fig. 1 und 2 per). Ferner findet man den Peri- 
brancbialrobren angescbiniegt bei S. fusiformis 2 besondere zellige 

1 AY. Brooks, The Origin of the Organs of Salpa. in: J. Hopkins Univ. 
Circ. A r ol. 12. 1S93 No. 106. 

2 Bei S. zonaria habe ich solehe niclit beobaehtet. 
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Gebilcle von mesoblastisekem Ursprung, deren Bedeutung darin be¬ 
st ekt, Muskeln der Salpenknospen zu formiren (Fig. 2 7ns). Brooks bat 
sie geseben und als Muskelrobren bezeiebnet, bei S.fusiformis sind 
es aber keine Robren, sondern solide Korper. Einen abnlieben Strang 
haben Salensky und Seeliger im Iveimstoeke der Pyrosomen be- 
sebrieben und als »Perieardialrohren« bezeiebnet; indem ich dies 
adoptive, mbebte ieb das entspreebende Gebilde bei den Salpen, 
seiner Form wegen, einen Pericardialstrang nennen. Alle diese 
Faeta unterstiitzten mieb in der Meinung, dass die Entwieklung des 
Keimstockes niebt genugend bekannt sei. 

Man kann die Entwieklung der Organe (Strange) des Keimstockes 
nur dann verfolgen, wenn man die Untersuebung an einem Embryo 
anfangt. an dem das Elaeoblast kaum angedeutet ist; dabei muss 
man die Anlage der Organe in dessen Tiefe suchen. Es ist nacli 
den Untersuebungen von Salensky und Seeliger wold bekannt, 
dass sieb zuerst die Genitalanlage absondert. Nacb der Abbildung 
(Taf. 15 Fig. 7), die einen Langssebnitt (lurch einen jungen Embryo 
von aS'. democratica darstellt. untersebeiden wir kaum die Grenze, 
welcbe als eine quere. auf der Liingsacbse des Embryos senkreebte 
Furcbe das kiinftige Elaeoblast von dem Korper des Embryos ab- 
grenzt. Das Elaeoblast (el) sebmiegt sieb dem Darmcanale (D) an 
und ist von mesodermalen Elementen lympbatisehen Zellen) umgeben. 
Gerade nacb unten. in nachster Nabe der erwabnten Furcben be- 
bndet sieb die Genitalanlage, die wie ein bohnenformiger Korper 
aussiebt Fig. 7 g.an). In einem stiirkeren MaBstabe babe ieb einen 
Tbeil desselben Scbnittes in Fig. 3 abgebildet. Wir uberzeugen uns 
davon. dass die Genitalanlage (g.an) dem Mesoblaste diebt anliegt, 
und dass es seine Elemente sind, die sie ausmacben. Das naebste 
Stadium, in derselben Riehtung gesebnitten (Fig. 4), giebt uns das- 
selbe Bild mit dem unwesentlieben Unterscbiede, dass die Ektoderm- 
falte mebr in die Tiefe greift, und dass die Genitalanlage bedeutender 
entwickelt ist, olme aber ibren Zusammenbang mit dem Mesoblaste 
zu verlieren. Dasselbe kann aucb fur die anderen Salpen eonstatirt 
werden. Eiu etwas spateres Stadium von S. jnnnaia , dessen Langs- 
aclise ungefahr 0,45 mm groB ist, besitzt sclion ein vom Korper 
bedeutend abgetrenntes Elaeoblast. Gerade dort nun, wo das Ekto- 
derm der sebon erwabnten Furcbe das Entoderm der Atbembbble 
erreiebt ^Textfigur 1), namlieb in dem Winkel, der auf diese Weise 
gebildet wird, und unmittelbar sieb dem Elaeoblaste ansebmie- 
gend, kommt eine Zellenanhaufung vor, die bufeisenfbrmig aussiebt 
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(die Textfignr zeigt nur die Hiilfte). Sic bestelit aus zweierlci Ele- 
menten: runden mit verhaltnisiniiBig groBen Kernen, welclie aus 
lyraphatiscben Zcllen 
des Elaeoblastes ent- 
standen sind. uiul an- 
deren llinglichen Ele- 
menten, die so zu sagen 
den Roden der ganzcn 
Anluiufung bilden und 
direct von der Placenta, 
zwischen Ekto- und 
Entoderm hineinwan- 
dern (kriecken . Diese 
Anlage des Genital- 
stranges bat Salexsky 
mit Beckt aus dem 
Elaeoblaste abgeleitet. 
eben so Seeliger, der sie vom Mesenckyin entstebeu lasst, da diese 
Anlage, wie gesagt, einen doppelten Ursprung besitzt. 

So lange es sich nur urn die Genitalanlage bandelt, ist die 
Entstehung des Keimstockes eine ausscblieBlicli inn ere; auBerliek. 
am Embryo ist sie noeb gar nicbt ausgepragt. Die Entstehung 
eines iiuBeren Keimstockes muss an den Moment geknttpft werden. 
wenn das Entoderm nacb seinem Zusammentreffen mit dem Ekto- 
derm (Textfignr 2) seinerseits waebst, das Ektoderm iiberwindet und 
wie einen flaclien Iliigel nacb auBen drangt. Mit diesem Zeitpunkte 
fiillt die Entstehung der Peribrancbialrobren und des Xervensystems 
zusammen; icb kann sogar kaum sagen, welches von diesen zwei 
Gebilden zuerst entstebt (die Peribrancbialrobren scbeiuen dabei docli 
die Yorhand zn haben). Bei der Entstehung der Peribrancbialrobren 
ist, wie gesagt, der Keimstock als flacker Hiigel im Gebiete des 
Herzens kaum sicktbar, aber sclion vorlier steht er scbief und wird 
es mit seinem Auswachsen iminer melir und mebr. Die angegebene 
scbiefe Stellung bat einen bedeutenden Einfiuss auf die Entstehung 
der Peribranehialrbhren: sie werden zu versckiedenen Momenten an- 
gelegt. Vorher muss icb aber bemerken, dass die scbiefe Stellung 
des Keimstockes sicli so auBert, dass er mit seiner Liingsacbse einen 
spitzen Winkel mit der Liingsacbse des Embryos bildet. Wenn wir 
also am Keimstocke vier bypotbetisebe Ivanten unterscbciden wollen. 
die von eiuander gleicb weit entfernt sind, so werden zwei Kanten 



Pig. 1. Anfangsstadium des Stolos von pinnata. 
ec Ektoderm, el Eleincnte des Elaeoblastes, en Ento¬ 
derm, oi' Anlage des Genitalstranges. 
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wegen cler sehiefen Stellung ties Keimstockes bedeutend kiirzer sein, 
als die zwei andern. Langs der langen Kanten legen sich der eine 



Fig, 2. S. pinnata. Stellt den Moment des Yerschwindens der Grenze zwischen 
dem Entoderm [en) und der dumber liegenden Schiclit dar. ec Ektoderm, 
ov Anlage des Genitalstranges. pbr Elemente, aus denen der Peribranchialstrang 

hervorgeht. 


Peribranchialstrang und der Genitalstrang an, langs der ktirzeren 
der andere Peribrancliial- und der Xervenstrang; selbstverstandlich 

legt sick der langere Strang friiker 
an, und so ist, wenn der eine scbon 
angelegt ist, der andere nock niclit 
vorkanden und es hat sich sogar das 
Entodermrokr am Ort seiner Ent- 
stekung nock niclit geschlossen; 
wenn spater der eine sick in eine 
Kbkre verwandelt hat, so erscheint 
der andere nock in Form eines 
Stranges, 

Also der Peribranchialstrang 
bildet sich so: an der starksten 
Ausbuektung des Entoderms, gerade 
dort, wo dieses vom Ektoderm durck 
die von der Placenta herriihrenden 
Zellen der Genitalanlage getrennt 
ist, gelit die Grenze, die Demarcationslinie des Entoderms verloren, 
oder anders gesagt: es sielit so aus, als ob die Membran, welcke 



derm der Athemhohle von der oberen 
Sehicht trennt, ist unterbrochen, und 
die entodermalen Elemente dringen 
in das Mesoblast hinein. 
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(las Entoderm von deni Mesoblaste trennt, zerrissen wird (Textfigur 3). 
Zu glcicher Zeit entstelien in der Tiefe des Entoderms zellige 
Elemente, welche die Grenze des Entoderms iiberschreiten, in die 
entstandene Spalte gelangen and sieh in die Genitalanlage begeben. 
Bei starker VergroBerung sieht man leiclit, (lass die Entodermzellen 
in energiselier Theilung begriffen sind mid doppelte Kerne besitzen. 
Als Besnltat entsteht dabei ein Hanfen von entodermalen Zellen, die 
in das Mesoderm liineindringen. Auf dem niichsten Schnitte er- 
sclieint dieser Haufen (Textfignr 4) im Zusammenhang mit dem 
Entoderm, auf dem daranf folgenden aber schon als ganz unab- 



Fig. 4. S. pinnata. Der Peribranchialstrang hat sieh vom Mesoblast cleutlich 
abgegrenzt, bleibt aber mit dem Entoblast in Zusammenhang. Sonst wie Fig. 2. 

hangiges Gebilde, das weder mit dem Entoderm nock mit dem Meso¬ 
derm (Textfigur 51 zusammenbangt. 

Wie gesagt, ist bier das Ektoderm etwas erholit und stellt die 
erste Anlage eines wahren Keimstockes dar. 

In dieser Weise entsteht die erste Anlage der einen Peribraneliial- 
rbhre. Was die andere angelit, so erscheint sie. wie gesagt, spater, 
namlieh wenn der Keimstock sich schon vom Mntterboden abgetrennt 
bat, eine gescblossene Hblile besitzt und wie ein Hiigel aussieht: so 
unterscbeiden wir am Keimstocke (Textfigur 6] alle fur ibn cbarak- 
teristisehen Gebilde: Genitalstrang (ov), Nervenrohr (X) und zwei Peri- 
brancbialrohren (p-br). von denen die eine schon eine innere Hbhlung 






332 


A. Korotneff 



besitzt, die andere aber nocli mit dem Entoderm in Zusammen- 
hang’ stebt. Beilaufig sei bier bemerkt, dass der Pericardialstrang 

and die Muskel- 
anlagen beden- 
tend spater er- 
scbeinen. 

DieEntstebimg 
des Nerven- 
systems im 
Keimstoeke ist 
meines Wissens 
eine der scbwie- 
rigstenFragenbei 
den Tunicaten : 
erstens muss man 
geradc das Sta¬ 
dium treffen, wo 
dieser Process 
spielt, zweitens 

muss die Ricbtung des Scbuittes sebr genau sein, was aucb niclit 
leicbt ist, da ja die Laugsacbse des Keimstockes, wie gesagt, scbief 

stebt, unddrittens 
ist die An 1 age 
des Nerven- 
systems ein ganz 
kleiner, leicbt 
uberscbbarer 
Zellenhaufcn. 

Wir haben 
scbon von der 
Falte gesproeben, 
diedasElaeoblast 
abtrennt. Ein 
Langsschnitt 


Fig. 5. S. pinnata . Der Peribranehialstrang ist selbstiindig 
are worden. Sonst wie friiher. 



Fig. 6 . S. democratica. Der eine Peribranehialstrang ist 
nicht nur selbstiindig, sondern bereits zu einer Eohre 
geworden; der andere ist nur augelegt. 


dieser Falte bei 
S', democratica 
zeigt tins, dass 

ilire beideu Sebicbten ganz versebieden ausseben: die obere (Taf. 15 
Fig. 5 und 6 bestebt aus verbiiltnismaBig kleinen cubiscben Zellen, 
die untere bingegen aus cylindrischen Elementen, die erste Scbicbt 
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legt sicb der Placenta, die zwcite deni Elaeoblaste , also dem 
spatercn Keimstocke nu, dessen Tbeile sicli liier um das inncre 
Entodermrolir niclit concentrirt baben, da dieses noeb nieht ge- 
schlossen ist. 

In der Mitte tritt eine doppelte Falte des Entoderms (e?/) auf, 
die aucli eingebogen ist und gerade liier die Anlage des Peribran- 
chialstranges p.br bildet, die als ein Zellhaufen erscbeint. Rcchts 
davon betindet sicb die Genitalanlage, die in unmittelbarem Zusam- 
inenbange mit dem Mesoblaste stebt. Die Kerne dieser Zellen werden 
rund. und in ibr Plasma lagern sicb kugelige, sicb stark farbende. 
fettartig aussebende Korper ein (s. unten pag. 335 . 

Gerade da, wo sicb das Ektodenn umbiegt. aber jenseits 
des Entodermrobres. bildet die Entodermscbicbt eine knopffonnige 
Yerdickung (X . welcbe die eigentlicbe Anlage des Nervensystems ist. 
Die Abbildung (Taf. 15 Fig. 5) zeigt diese Yerdickung als einen kleinen 
Haufen von Zellen, die den directen Zusammenbang mit dem Ekto- 
derm noeb niebt aufgegeben baben. Einer der nacbsten Scbnitte 
dcsselben Stadiums (Fig. 6 liisst uns das Nervensystem sebon selb- 
stiindig erkennen : es erscbeint bier als ein abgesonderter Korper. 
der aus drei Zellen bestebt. Gewiss sind diese Verhaltnisse gar 
niebt als priinar anzuseben: um solebe aufzufinden, muss man viel 
jiingere Falten untersucben, und da treffen wir denn aucli etwas. 
was wir mit Reeht als erste Anlage des Nervensystems betracbten 
diirfen. Auf der sebon erwabnten Taf. 15 Fig. 3 liegen in der Tiefe 
Zellen, die bedeutend grofier sind und langliebe Kerne baben. Bei 
einer noch tieferen Falte (Fig. 4 sebeint dieser Process noeb wciter 
gegangen zu sein: die Kerne sind bier in Theilung begriffen und 
scblieBen doppelte Nucleoli ein. Ist es niebt das sicb anlegende 
Nervensystem? Man konnte denken. es sei eine Vermebrung der 
Zellen, die nur das Wachstbum der Falte selbst andeutet, aber die 
Zelltbeilungen gescbeben bier oline Ausnabme in der Quer-, niebt 
in der Langsriebtung; die letzteren Theilungen werden zwar gewiss 
eine Ausdebnung der Falte, die ersteren aber das Nervensystem ber- 
vorbringen, da diese Stelle seinem spateren Orte ^Fig. 5 und G genau 
entspricbt. — In seiner sebon erwabnten Mittbeilung bat Brooks 1 
ganz dieselbe Entstebung des Nervensystems bei S.pinncda besebrieben, 


1 Uusere Untersuchimgen iiber diesen Gegenstand sind zu gleicher Zeit 
erschienen; die meine ist in den Abliandlungen der Kieffschen Universitat 1892 
November russisch) publicirt worden. 
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was darauf hindeutet, dass dieser Process bei alien Salpen in der- 
selben Weise verliiuft. 

Wir mtissen jetzt die Bildung des fiinften unpaaren Stranges 
betraehten (Taf. 15 Fig. lpcr), der an der Seite der einen Peri- 
branchialrohre liegt and dem wir den Namen Pericardialstrang 
gegeben haben. Um die Beziekung dieses Stranges zu den Organen 
des Embryos zu bestimmen and ancli am seine Entstebung zu ver- 
folgen, betrachtet man am zweckmaBigsten einen Langsschnitt darch 
einen ganz jungen Stolo (Textfigar 7). Hier kbnnen wir gut seken, 


dass die ein- 
scbicbtige Peri- 
cardialwand ge- 
rade gegenilber 
dem Punkte, wo 
sich das eigent- 
licbe Herz dem 
Pericardium an- 
lieftct, einen 
rbhrenformigen 
Aaswachs bildet, 
der sicb zwischen 
Ekto- and Ento¬ 
derm scbmiegt 
and sicb dem 



Fig. 7. Herz von S. democratica. Das Pericard per zieht 
sich in eine Rohre, den Pericardialstrang aus, der sich 
in den Keimstock hineinschiebt. cr Herz. 


erstgebildeten Peribrancbialstrang seitlieh anlegt. Es sind also niebt 
die Peribranchialrohren, die sicb aas dem Pericardium gebildet haben, 
wie Salensky angiebt 1 , sondern nur der Pericardialstrang. Dass 
die Peribranchialstriinge aas dem Mesoderm entstehen. ist falsch, 
and Seeliger 1 s Febler bestebt. darin, dass er keine Scbnitte gemacht 
bat, die zugleicb Herz and Keimstock getroffen batten i^keine von 
seinen Abbildangen zeigt das Herz der Salpe;, und desswegen blieb 
ibm die Bezielmng des Keimstockes zam Herzen unbekannt. 

Ich babe schon erwabnt, dass in der Gcnitalanlage Kagelcben 
von besonderem Glanze vorkommen; sie farben sich ganz intensiv 
und bestehen aas einer fettartigen Sabstanz. Icb daebte erst, cs 
seien degenerirte Zellkerne, sab aber bald, dass sie ganz uuabhangig 

1 Pactisch ist eine solche Behauptung unmoglieh, da der Keiinstoek im 
Verhiiltnis zum Herzen eine scliiefe Lage besitzt, desswegen sphmicgt sich das 
Pericardium dem Keiinstockc nur einseitig an, und nur an dieser Seite kann 
das Pericardium einen Auswuchs ins Innere des Keimstockes geben. 
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davon den Kcrnen seitlich anliegen und. was am merkwurdigsteu 
ist, niclit im Genitalstrauge entstehen. Ein Schnitt, der zuglcich 
die Anlage des Keimstoekes und den Danncanal von S. fusiformis 
trifft, zcigt Folgendes (Taf. 15 Fig. 9): Kiigelclien (ftk), ganz glcicli 
denen, welelie in der Gcnitalanlage vorkommcn, beiinden sieli im 
Lumen der Speiserbhre 1)) und nieht nnr dort, sondern aucli in der 



Fig. S. Sal pa fusiformis . Zeigt die Bildung des Pericardialstranges per und 
die Betkeiligung des Endostyls eds an der Bildung des Entoderms des Keim- 

stoeks. cr Herz. 

Wand derselben und in den Wanderzellen, zwisclien dem Darmtraetus 
und der Genitalanlage. Es beweist also, dass Wanderzellen oder 
Leukocyten besondere Fettkiigelehen aus dem Darme bezielien, die 
Darmwand durehdringen mid Beute an die Genitalanlage ablieferm 
Es muss bier erwabnt werden, dass es sieh um einen Embryo han- 
delt, der nocli keine MundbfFnung besitzt, also nieht im Stande ist, 
sieh selbstandig zu ernahren. Woher aber die Fettkligelchen im 
Darme kommen, ist mil* unbekannt geblieben, jedenfalls mlissen sie 
vom Embryo herruhren. 

Nieht ohne Interesse ware es, hier die Beziehung des Mutter- 
endostyls zu dem sieh ausbildenden Keimstock zu erwahnen. See- 
liger 1 mimlieh findet bei Pyrosoma , dass das Entoderm des Keim- 
stockes direct aus dem Endostyl entsteht. Ungefahr dasselbe lasst 
sieh bei den Salpen beobaehten. Weiter nnten soli erbrtert werden, 
dass das Endostyl. wie sehon Salexsky angiebt, Anfangs aus zwei 
selbstandigen Leisten besteht, die erst nach dem Verschwinden der 

1 0. Seeliger, Zur Entwicklungsgeschichte der Pyrosomen. in: Jena. Zeit. 
Naturw. 23. Bd. 18S9. 
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Placenta zusammenwacbsen. Aber sclion fruher findet man sie gerade 
dort, wo das Entoderm in den kunftigen Keimstock bineinwacbst 
nnd so zu sagen eine Buebt macht Textfig. 8). Diese Leisten [ed.s) 
dringen in diese Buebt liinein und betbeiligen sieb so an der Aus- 
bildung des Entoderms des lveimstockes. 

2. Die Pliagocytose ini Embryo der Salpeu. 

Die Pbagoeytose ist, wie bekannt, eine selir verbreitete Erscbei- 
nung im Tbierreicbe und spielt aucb im Leben des Embryos eine 
Bolle. Aprioristiscb gesproebeu auBert sieb ilire Tbiitigkeit am 
meisten dann, wenn es sieb um das Versebwinden der embryonalen 
Organe bandelt; dort also, wo solebe vorkoinmen, konnen wir Pbago- 
cyten erwarten. Die Salpen unter alien den Tunicaten stellen sieb 
uns als solebe Wesen vor. bei denen embryonale Orgaue von ganz 
unverstandlieber Natnr eine bedeutende Rolle bei der Eutwicklung 
spielen. In dieser Hinsicbt babe icb versebiedene Species unter- 
suebt und am pragnantesten den Process der Abolition solcber Organe 
bei S . pinnata gefunden, wie icb in diesem Capitel besebreiben werde. 
Als embryonale Organe sind bier bauptsaebliek das Elaeoblast. die 
Placenta und die Blutknospe zu verstebeu, und auf diese alle werden 
wir unsere Aufmerksamkeit zu riebten baben. 

Das Elaeoblast ist bekanntlieb ein birnformiges Organ, das den 
Eingeweiden anliegt und das der Injeetionsoffnung entgegengesetzte 
Ende bildet. Die Basis des ausgewaebsenen Elaeoblastes sebmiegt 
sieb dem Danncanale an und bildet bier so zu sagen den Stiel, der 
sicli etwas kriimmt und in den ovalen Korper iibergebt, der oben 
die Placenta berlibrt. Es bleibt mir nocb zu sagen iibrig, dass das 
ganze Gebilde in die Tunica eingescblossen ist. 

Die iunere Structur des fertigen Elaeoblastes ist ziemlicb com- 
plicirt: es bestebt namlich aus einem an Vacuolen reicben, masebigen 
Gewebe, das ein gemeinsames Netz bildet (Taf. 15 Fig. 8). Dieses 
Netz ist aus feinkbrnigen Plasmastrangen zusammengesetzt und 
scblieBt kleine Kerne ein, die in bedeutender Anzabl darin zerstreut 
sind. Die Vacuolen breeben das Licbt niebt besonders stark und 
sind wabrsebeinlieb mit eiuer wiisserigen Fllissigkeit ausgefiillt. liund 
um dieses sebwammige Gewebe befindet sicli eine dicke Sebiebt von 
kleinen Zellen, die eine compacte Masse bilden, welche dem centralen 
sebwammigen Einscblusse niclit diebt anliegt, von ibm sogar wie ab- 
getrennt ist, dem iiuBern Ektoderm aber sieb fest ansebmiegt (Fig. 10). 
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Um diese Besckreibung zu vcrvollstandigcn, muss ich nocli cines 
entodermalcn Gcbildes erwaknen, das im Grande des Elacoblastes vor- 
komnit: ich meiiie cincn Ilaufen von Zellen, die bedentend groBcr, 
als die lympkatiscken Elemcnte sind (Fig. S ep./t). Diese Zcllen stam- 
men von dem Entoderm der Atkemhokle ab and bilden mit diescm cincn 
hugelfbrmigen Vorsprung, der ins Innere des Elaeoblastes schaut and 
ihm so zu sagen als Basis client (Fig. 12). Nack ilirem AuBeren sind 
es zicmlich groBe, saftige Zcllen, die locker angekauft sind und 
sicli leicht von dem Entodcrmhiigel ablbsen, am in das Innere des 
sehwammigen Gewcbes za gelangcn. Aaf der Zeichnang selien wir, 
dass sic am Grande des Ilugcls viel kleincr sind; jc weiter ins 
Innere des Elaeoblastes, desto grdBer werden sie und desto loekerer 
liegen sie bei einander. 

Das Elaeoblast ist, wie bekannt, ein embryonalcs Organ, das 
im envacksenen Zustandc gar nicht vorkommt; seine regressiven 
Veranderungen fangen schon ziemlieh friih an. Znerst veriindert sicb 
das schwammige Gewebe: es zerfallt in einzelne Elemente, die wie 
runde Zellen ausseken, ein Plasmanctz besitzen and den Kern ganz 
an der Peripherie haben. Vom Kerne gelien Plasmastriinge ab, die den 
Korper der Zellen in vaeuolenaknliche Kaume zerlegeu. Es ist beson- 
ders merkwlirdig, diese Zellen dort za beobackten, wo sie als verein- 
zelte Elemente dem eben erst erwaknten Entodermhugel anliegen 
(Fig. 12). Die abgelbsten Zellen des letzteren schieben sick zwiseken 
die blasigen Elemente ein, und so kommt es zu einer Anhaafung von 
versehiedenen Zellen, die ganz vereinzelt and selbstandig sind. Damit 
ist die Sacke aber nicht aus, denn wir linden weiter, dass die bla¬ 
sigen Zellen die Entodermelemente des Zellhiigels eiuschlieBen. Wie 
das geschiekt, kann ich nicht sagen: ob die blasigen Zellen die 
Entodermelemente verzekren, oder ob diese in die blasigen Zellen 
sick hineinarbeiten — das kann ich mit Sicherkeit nicht entsekeiden, 
mbckte aber lieber die zweite Vermutkung annekmen, dass namlick 
die Entodermelemente Pseudopodien zu bilden befakigt sind, mit 
denen sie in die blasigen Zcllen hineindringen kbnnen, wakrend diese 
sick ganz passiv verkaltcn. Nimmt man diese Vermutkung als richtig 
an, so kommt man selbstverstandlick zu der Idee, dass das Hinein- 
kriecken eine Cytopkagie bezweckt, mit anderen Worten, dass die 
kineingekrockenen Entodcrmzellen die blasigen Elemente verzekren, 
und dass gerade desswegen dieser Process sick abspielt. Wie groB 
war mein Erstaunen, als ick etwas Entgegengesetztes fand. Zu An- 
fang sak ick, wie gemeldet, blasige Zellen mit Entodermzellen im 
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Innern, die einen gut und vollstandig ausgepragten Kern batten: 
dabei befanden sicb die eingescblosseuen Zellen in einer Yaeuole. 
Einer aprioristiscben Idee folgend, dacbte ieb weiter zu finden, dass 
die eiugescblossene sicb auf Kosten der einscblieBenden vergroBerte, 
nnd dass letztere eo ipso zu Grunde ging. Es zeigte sicb aber ganz 
wuuderbar, dass die innercn Zellen zu Grunde gingen, dass ibr 
Plasma triib und grobkdrnig wurde. der Kern undeutlicbe Umrisse 
erbielt und bald ganzlicb verscbwand. Die Zabl der eingeseblossenen 
Zellen ist ganz verschieden und scbwankt zwiscben 1 nnd 6 oder 7; 
diese Zellen sind in 1—3 Vaeuolen eingescblossen und zeigen alle 
Stufen der Degradation. Neben einer noeb vollstandigen Zelle findet 
man oft scbon ganz veranderte, wie kleine Plasmaklumpen aussebende 
Elemente. In dieser Weise werden die biueingedrungenen Zellen 
ganz obne Pest verzebrt. Wir baben also die sonderbare Tbatsache 
vor uns. dass beim Zusammentreffen von zwei Arten Zellen die einen 
aetiv in die anderen biueindringen, aber nicht als Kannibalen, sondern 
nm selbst zu Grunde zu geben und diese zweite Zellenart kiinstlicb 
zu ernabren. was gewiss mit der Oconomie des ganzen Organismus 
iibereinstimmt. — Die weiteren Veranderungen des Elaeoblastes bei 
S. pinnata besteben darin. dass die uni geben den Leukocyten zwar 
zwiseben die blasigen Zellen dringen und sie von alien Seiten nm- 
geben, aber nie in ibr Inneres bineinkrieeben Taf. 15 Fig. 14 . 
Da die vom Zellbiigel stammenden Zellen viel grbBer sind, so kann 
man sie iu keiuer Weise mit den Leukocyten verwccbseln, sondern 
kann* gut untersebeiden, dass die groBen Zellen ins Innerc der bla¬ 
sigen Elemente biueindringen, die kleineren aber sie nur von auBen 
umgeben. Alsdann sind^die verscbluckten Zellen bereits ganz re- 
sorbirt, und die gut genabrt.en blasigen Elemente werden endlieb einer 
regressiven Jfetamorpbose unterworfen, wie sicb aus der Betracbtung 
der Fig. 14 wobl klar ergiebt. Wir seben dabei, dass der Kern 
versebwindet und die Zellen selbst ihre glatten Umrisse verlieren und 
zerrissen ausseben. Aus dieser Beschreibimg wird, wie icb glaube, 
ersicbtlicb. dass die blasigen Elemente sicb von den Zellen des Zell- 
bugels ernabren und ibrerseits zur Erniibrung der Leukocyten dienen. 

Enter alien diesen drei Kategorien von Elemeuten spielen nur 
die Leukocyten, so zu sagen, eine plastiscbe Kolle nnd dienen zum 
Auf ban des Korpers der Salpe: namlicb sic sammeln sicb dort, wo 
der 8tolo der Salj)e entsteben muss, und bilden seinen Keimstock. 

Icb mbclite bier biuzufugen, dass es sebr sonderbar ware, den 
beiderseitigen Verbaltnissen der besebriebenen Zellen etwas ganz 
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AnBerordentlicbes zuzusehreibcn mid in der anscbeinenden Aufopfe- 
rung der Elenientc des Zelllnigels einen psyehischen Process zn selien 
wonacb das AVoblsein des ganzcn Organisimis ein unbewusster Zweck 
fiir die ilin zusammensetzenden Zellen ware. Als eine iilinliclie Er- 
scheinung* ist jede Befrucbtung aufzufassen, imd es ist wirklicb 
sonderbar, dass bis jetzt kein der Befriiehtinig* iilinlicher Process in 
der Natur beobacbtet worden ist. Es fragt sieb. ob es wirklicb nicbt 
sonderbar ware, dem Spermatozoide eine ganz besondere Aufopferungs- 
rolle zuzuscbreiben? Das Samenkorpereben dringt gewiss in das Ei 
mid strebt nach seiner Vcrnicbtung nicbt wegen eines mystiscben 
Zweckes der Erluiltung der Art: der Grund liegt bier viel miber 
und ist gewiss niebt moraliscb, sondern ganz materialistiscli zu ver- 
steben. Die Botaniker baben namlieli sebon bewiesen (den Erscbei- 
nnngen gemaB, die bei der Befruebtmig der Pbanerogamen beobacbtet 
warden), dass die Sperruatozoen durcb cinen Saft, der vom Ei 
ansgeschiedeu wird, angeloekt werden. Zoologiscb muss der Be- 
frucbtungsproeess ancb in derselben AVeise gedentet werden. Icb 
verniuthe. dass es sicli bei der von mil* besckriebeuen Erscbeinung 
der Aufopferung der Zellen uni etwas Abnliebes bandelt: es kann 
nicbt wobl anders sein, als dass die blasigen Zellen eine Fliissigkeit 
aussclieiden. welcbe die Elemente des Zelllnigels zum Hineindringen 
veranlasst. Dass diese Vermutlning einen geniigenden Grund bat, 
werden wir bald seben. 

Bescbaftigen wir uiis aber vorber mit der Placenta! Dieses 
Organ ist sebon von Salknsky (Mittb. Z. Stat. Neapel 4. Bd. 18S3 
pag. 103 in folgender AVeise beschrieben worden: ))Die Placenta 
stellt ein knppelformiges Organ dar, Welches den Blutsinus von alien 
Seiten umgiebt and als Unterlage fiir den Embryonaltbeil dienta und 
weiter: wnacb der Bildnng der Blutknospe tritt diese in ibn liineiu 
und bildet spliter eine Scbeidewand, welcbe die Placental- resp. die 
Blutbokle in zwei Tbeile, einen zufubrenden und einen abfiibrenden, 
trenuttt. Icb moebte meinerseits noeli einige Details dieser Organi¬ 
sation bervorbeben. muss aber vorausscbicken, dass 1 bier nur von 
S. pinnata die Bede sein soil, da die iibrigen Salpen viel einfacbere 
Verbiiltnisse darbieten, und dass 2) icb micb jetzt nur iiber einen 
bestimmten status quo iiuBere. namlieh iiber das Stadium, wo der 
Embiyo die erste Anlage des Keimstockes formirt. also olme dass 
icb micb um die Entwicklung dieses sonderbaren Organs kiimmere. 
Die eigentliebe Placenta, die ja wie eine Kuppel aussiebt, ist auBer- 
lich und seitlieb von drei Scbicbten umgeben: von der doppelteu 
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Faltenhulle unci von einer Zellenschickt, die von einer structurlosen 
Tunica bedeckt ist. Oben grenzt das Dacb der Placenta an einen 
Blutsinus, der mit vielen freien Zellen erfiillt ist, nnd beruhrt mit 
ihrem obersten Punkte die untere Entoderm wand dei* Athemkohle. 

In seinem Bau ist das Dach der Placenta von den seitlicben 
Tbeilen ganz verscbieden. Am Dache unterscbeiclen wir zwei Sckich- 
ten. die nach ihrer Structur fast gleicb sind nnd in dem uns jetzt 
interessirenden Stadium scbon stark ritckgebildet sind, d. k. schon 
keine Zellsckickten, sondern nur noch Plasmaschichten sind, die 
von dem Blutsinuse dariiber clurcb eine Art von Cuticula (Taf. 15 
Fig.l3C7 geschieden werden. Diese Plasmaschichten beherbergen 
ovale Kerne, die Chromatin einschlieBen und ganz unregelmaBig zer- 
streut sind: an einigen Stellen finclet man deren eine bedeutende 
Anzahl, an anderen aber sind sie kaum vorhanden; in der oberen 
Schicht sind sie jedenfalls viel zahlreicher, als in der unteren; ibre 
GroBe ist iiberall ziemlich gleicb. Die seitlicben Theile der Placenta 
sind von ganz anderen Elementen gebildet: es sind saftige wokl- 
erkaltene Zellen, die sehr groB sind, mit sick stark farbenden, einen 
glanzenclen Nucleolus enthaltenden Kernen. Nur da, w t o diese Zellen 
das Dacb der Placenta beriikren, sind sie angekauft, sonst sind sie 
einsehicbtig gelagert. 

Wie wir bald sehen werden, erzeugt die Placenta jene Zellen, 
welche sick im oberen Blutsinuse befinden. Hieritber drttckt sick 
Salensky (pag. 107) folgendermaBen ans: »Zur Zeit der Bildung des 
Knospenstockes entbalten die Salpenembryonen so viele verscliiedene 
freie Zellen ungleicher Form und verschiedenen Ursprungs, dass die 
Bestimmung der Theilnakme dieser ocler jener Zelle an der Bildung 
des Knospenstockes vollkommen unmbglich ist.(t Wir haben schon 
gesehen, class die Zellen, die sich an der Bildung des Keimstockes 
betheiligen, sehr gut classificirt werden konnen, und wenn es sick 
um freie Zellen bandelt, die ja in groBer Anzahl im Korper der 
Salpe vorkommen. so sind es Leukocyten, die als ganz specifiscke 
Gebilde das Ovarium des Stolos aufbauen. Olrne die Zellen zu 
classificiren, giebt Salensky diese in seinen Abbildungen als ver- 
schieden an: so finden wir bei S'. pinnata (Taf. 14 Fig. 37 pin.) in 
der Placenta ganz besonders groBe Zellen, liber deren Bedeutung 
Salensky sich nicht auBert. Ich crwabne dabei, dass diese nach 
meiner Mcinung wichtigen Elemente wakrcnd des Embryonallebens 
der Salpe von Brooks (l.c.) gesehen wurden, und dass sogar wir beicle 
^ich in einer russischen Publication) zu gleicher Zeit die Vermuthung 
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ausgesproehcn baben, Todako babe wobl diese enormen Zellen als 
Grundsteine der Eutsteliung des Stolos beschrieben. 

Weim wir cineu Langssehnitt dureli den Embryo so machen, dass 
Keimstock und Elaeoblast bcide einerseits, das Ganglion audercrseits 
getrofleu werden, so findeu wir, dass die Placenta bier und dorfc in 
Hirer Strnctur verscdiieden ist, anders gesagt, in einer bestinnnten 
llinsicbt unsymmetriscb ersclieint: namlicb in deni hinteren Tlieilc 
des Blutsinus (Taf. Jo Fig. 17) zur Seite des Keimstoekes belier- 
bcrgt sic die sclion erwalmten groBen Zellen [nph], in deni vordcrcu 
(Fig. 16) aber schlieBt sie nnr kleine Pbagocytcn (P/t) cin. Betraeliten 
wir jetzt diese Eigcnthiimlichkeit liiiber und nennen wir dabei Fig. 16, 
als in der Riebtung des Ganglions gelegen, die vordcre, und die 
deni Elaeoblast sicli anschlicBcndc Fig. 17 die bintere Seite. Vorn 
selien wir Folgendes. Bedeckt von der doppelten Faltenbiille (I yT .//) be- 
findet sicli das von der Tunica {t) bedccktc Ektodcrm und darunter ein 
Theil des Blutsinus. In diesem Raume sind massenliaft angebauft freie 
Leukocyten, die alle einen woblerbalteneu Kern mit Kernkdrpercben 
und feinkdrniges Plasma baben. Diese Zellen, und das ist bier 
am wiebtigsten, seben recbt wohlgenahrt aus und besitzen sogar 
cine starke Neigung zur Vermehrung, da viele von ibnen entweder 
doppelte ocler verlangerte Kerne mit doppeltem Nucleolus baben. 
Qber die Abstammung dieser Elemente war es mir niebt sebwer, 
(lurch das Mustern mebrerer Priiparatc ein ganz klarcs und bestimmtcs 
Urtheil zu gewinncn. Es ist namlicb in Fig. 16 zu seben, dass die 
sogenannte Cuticula, welcbe als feste Membran die Placenta bedeckt 
und den Boden des oberen Blutsinus bildet, gerade da, wo das 
Ektoderm sicli von der Placentakuppel ableist, giinzlicb feblt, also 
cine Art von Offnung bildet, deren Bander ganz sebarf begrenzt sind 
und sogar nacli auBen, in den Blutsinus binein, bervorragen. Ich 
erwabne jetzt, dass das Daeh der Placenta [Dch] von den seitlicben 
Tbcilen ganz versebieden ist: jenes ist eine gemeinsame Plasma- 
sebiebt, in welcber Kerne in versebiedenem Zustande der Riiekbildimg 
liegen, wabrend die seitlicben Tlieile woblerbalteue Zellen besitzen, 
die sekr groB sind, ein belles Plasma und Kerne von verschieclener 
GrbBe entlialten. Es ist unleugbar, dass die Leukocyten diesen Zellen 
ibren Ursprnng verdanken. Die Zellen, die dem erwalmten Risse 
der Cuticula, dieser provisorisclien Offnung anliegen, vermehren sieb 
raseli, verkleincrn sieb dabei und bilden endlieb eine ganze Scbar 
freier Zellen, die aus der Placenta in den Blutsinus binauswandern. 

Ganz versebieden sieht der vordere Tbeil des kreisrunden oberen 

Mittlieilungon a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11. 
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Blutsinus 1 aus; er ist von anderen Elementen erflillt, die an den 
Cannibalismns erinnern, den wiv sebon im Elaeoblaste beobaebtet 
haben; es sind namlicb groBe Zellen mit deutlieben, an die Seite ge- 
sebobenen Kernen und mit ein, zwei oder mebr Vaeuolen, in welcben 
fremde Zellen eingescblossen sind (Fig. 17). Die Zabl der eingescblosse- 
nen Zellen kann, wenn man naeli zwei oder drei auf einander folgenden 
Sehnitten nrtbeilen darf, bis auf sieben oder sogar aebt steigen. Wie 
aueb im Elaeoblaste zeigen sieh die versebluckten Zellen im Zustande 
einer allmabliehen Destruction: neben ganz friseben und vollen Ker¬ 
nen giebt es solehe, die sebon zusammengesebrumpft ausseben, 
weiter Kerne, deren Wande nur nocb sebwaeb angedeutet sind, und 
Klumpen aus dunklem Plasma, die sebon keine Kerne mehr besitzen, 
aber doeb oft kleine, stark liebtbreebende, sicb mit Safranin intensiv 
farbende Korneben einseblieBen, die wobl als die aus den Kernen frei 
gewordenen Cbromatinkorpereben anzuseben sind. Es kommen bier oft 
doppeltc Zellen vor, das beiBt solebe, die zwei Kerne (Fig. 15 b , cl) 
und eine gemeinsame Vacuole baben, in der eine verdaute Zelle liegt. 
Es konnen dabei aucb mebrere Vaeuolen mit je einer noeh ganzen 
oder veranderten Zelle vorbanden sein (Fig. 15 a). Die verdaute 
Zelle kann sogar ganz verbrauclit, die Vacuole, in der sie sieb be- 
fand, versebwunden sein, und dann beweisen nur ganz kleine Cliro- 
matinkbrneben, dass bier eine Zelle verdant (Fig. 15 c ). Die Gier 
der Cytopbagen kann so groB werden, dass mitunter bis drei Zellen 
in einander eingesebaelitelt sind. So zeigt uns Fig. 11 eine Zelle («), 
die eine andere einseblieBt, und diese ibrerseits bat in ibrem Inneren 
den Rest einer sebon verdauten Zelle. Ahnliches finden wir in der 
Zelle c: bier bat die versebluekte zwei Kerne und verdant ibrer¬ 
seits eine dritte Zelle. Es ist von Bedeutung, die Tbatsaehe zu 
betonen, dass in der vorderen lliilfte des Blutsinus keine Cytopbagen 
vorkommen, und dass dieser Process nur in der hinteren Hiilfte aus- 
getibt wird, dafiir aber aucb mit ganz besonderem Hunger. Ich 
glaube, die aus der Placenta lierausgewanderten Zellen gelangen 
zuerst in die vordere Hiilfte des Blutsinus und gehen erst spiiter in 
die hintere liber, wo sie von den Cytopbagen ganz verzehrt werden. 
Vorkommen und Ursprung* der Cytopbagen sind mil* unbekannt ge- 
blieben; es kann wobl sein, dass es ausgewaebsene und veriinderte 
Leukoeyten sind. Ibr weitercs Scbieksal ist dem der blasigeu Zellen 


1 Wic gesagt, beriibrt das Dach der Placenta an scincm liochsten Pnnktc 
das Entoderm der Atliemlidhle. 
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dcs Elaeoblastes glcicli: sic zerfallen, abcr das sclicint keinc directe 
Bedeutung flir die umgebenden Elemente zu liaben, viclmclir muss 
man daran denken, dass dabci dcr gauze Organismus der Salpe gc- 
winnt, da cr jedenfalls bedcutcnd wacbst, olme etwas ini Davmcanalc 
zu liabcn. Es ist niclit unmbglicli, dass der beschriebene complicate 
Process cine eigentbumlicbe Art des Vcrbrauclies des zur Nabrung 
des Embryos diencnden Materials dcr Placenta darstellt. 

Es ware noch cine Thatsaclie zu erwabnen, welche die Idee 
stlitzt, dass beim Anlocken der Leukocyten dureh die Cytopliagen 
diese selir wahrscheinlich einen dazu diencnden Stoff aussclieiden. 
Mau findet zuweilen Zellen. die auBen (Fig. 13 m) von einer dicken 
Schiebt umgeben sind, die radial* streifig aussieht. Kbnnte dies niclit 
der erwabnte Ausscheidungsstoff sein ! 

Wir liaben uns nun mit den colossalen Zellen (Fig. 13 und 17) 
zu besebaftigen. Uber ilire llerkunft ist wolil so viel siclier, dass 
sie aus der Placenta stammen, aber was fur Elementen sie ibre Ent- 
stebung verdanken, kann icb niclit mit Genauigkeit sagen. Topo- 
grapbiscb ist ibr Vorkommen ganz bestimmt: sie konnnen nur ini 
binteren Theile des Blutsimis und niebt weit von dem Punkte vor, 
wo das Ektoderm sicb von der Plaeentakuppel abhebt (Fig. 13); 
diese topograpbisebe Genauigkeit spricht sclion einigermaBen fur die 
Idee, dass wir es niclit mit einer zufalligen Erscbeinung zu tbim 
liaben. sondern dass dieser Process fur den Salpenorganismus niclit 
olme Bedeutung ist, und dass die in Rede stebenden Zellen bestimmte, 
eine specifiscbe Function ausfuhrende Organe sind. 

Es sind, wie gesagt, groBe Zellen mit bedeutendem, wobler- 
lialtenem, wie aufgeblabtem Kern, in dem ein langlicber, stark lielit- 
brechender Nucleolus eingescblossen ist. Die Plasmamasse der Zelle 
ist grobkornig und dunk el. Die Zelle befindet sicb in einer der 
Plasmascbicbten des Daebes der Placenta, obne dass man aber mit 
Sicherheit wilsste, welcher Scbicht (der oberen oder unteren) sie 
eigentlieb angehbrt. Der Fig. 17 nacli kbnnte man wolil denken, 
sie stamme aus der unteren, da bier naeb ibrem Herauskriecben ein 
leerer Raum geblieben ist, die nachstc Fig. (13) beweist uns aber 
etwas Verscbiedencs: bier sebeiut die Zelle der oberen Sebielit an- 
zugebbren. Jedenfalls vcrliisst sie den Ort ibrer Entstehung, dringt 
dureh die Cuticula. die bier eine Offnuug mit bervorragenden Riin- 
dern bekommt, und gelangt in den Blutsinus, obne den mutterlicben 
Boden zu vcrlassen: sie bleibt burner in der Placenta steeken und 
bat nur den oberen Tbeil frei, so lange wie ilire Tbatigkeit, liber 
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deren Charakter wir nock zu reden haben, andauert. Gewbbnlieb 
finden sicb diese groBen Zellen paarig zusammen und sind von ein- 
ander nur durcli cine Plasmawand getrennt (Fig. 13). Die eine Zelle 
liegt gewbbnlieb etwas nacb auBen, ragt in den Blutsinus hinein und, 
wenn sic erscbopft wird und den Placentaboden verlasst, uni in den 
Blutsinus hineinzufallen, so wird sie von dev Nachbarin vertreten. 
So selien wir in Fig. 17, dass ursprunglicb zwei Zellen vorbanden 
waren , aber dass die eine scbon die Placenta verlassen bat, die 
andere nocb nicht; ein Beweis fur diese Anordnung zu zweien ist 
das Vorbandensein von zwei leeren Raumen. In diesem Falle kann 
die Scbeidewand auch zum Anbeften der beraustretenden Zelle dienen. 
Nicbt obne Bedeutung ware es vielleicbt zu erwaknen, dass die nacb 
auBen ragende, also functionirende Zelle von der im Innern befind- 
lichen, also nocb rubenden Zelle eberaiscb gewiss verscbieden ist, 
was daraus bervorgeht, dass die auBere sicb bell und wenig fiirbt, 
die inncre dagegen immer dunkel und mehr grobkbrnig ersekeint. 
Das Austreteu der Zelle ist ein Zeichen ibrer vollstandigen Er- 
scbopfung — sie bleibt wohl und thatig, so lange sie den Boden, 
von dem sie sicb moglieberweise ernahrt, nocb nicbt verlassen bat 
— sie siebt wie ein Klumpen aus, besitzt versehiedene Kbrner, und 
ibr Kern ersebeint als eompacter Korper, nicbt als ein Blaschen. In 
diesem Zustande wird die Zelle eine Beute der sie umgebenden Cyto- 
pbagen, und in Fig. 13 finden wir derm auch, dass sie [nph] scbon 
in einer von diesen eingescblossen und gewiss ganz verdant ist. 

Vor Allem ist bier die Tbatsacbe kervorzukebeu, dass die groBen 
Zellen dort entstehen, wo die Cytopbagie vorkommt; sie sind da, 
wo der Zcllenkampf am beftigsten ist; wo hingegen keiu solcber 
Kampf wiitket (in der vorderen Halfte) , da findet man keine groBen 
Zellen, also wo die Leukocyten entsteben (aus der Placenta keraus- 
krieeben), feblen sie ganz. Wenn wir diese Tbatsacbe von dem 
Standpunkte aus betrachten, dass, wo die Lebensthiitigkeit (oder der 
Kampf) am pragnantesten ist, aneb die Ausscheidung der verbrauch- 
ten Stoffe, also die Existenz der Organc (Nepbridien), die diesen 
Stoff absorbiren, boebst wabrscbeinlicb sein muss, so erhalten 
wir ein gewisses Recbt zu der Vermutbung, dass die fraglichen 
groBen Zellen Nephrocyten sind. Fur diese Vermutbung sprechen 
1) das constante Vorkommen dieser Elemente, 2) der bestimmte Platz, 
den sie einnebmeu, 3) ibr Vorbandensein gerade dort, wo die Cyto- 
phagen zablreicb sind, endlieli 4) ibr Charakter als eigenthumliehe 
Organc, die einen bestimmten Cyclus der Entwicklung baben. Nacb 
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den uberrascliendcn Entdeckuugeii von Kowalevsky, der das Vor- 
liandensein von Nepbrocyten bewiesen hat, die als einfaelie Zellen, 
oliue bcsondcre Organc zu bilden, und olme besondere Einriclitungen 
zur Ausselieidung das gnnze Lcben in diesem Zustandc verblcibcn, 
sebeint der primitive Cbarakter, den sie in unserem Falle besitzen, 
nicht dagegcn zu sprechen. Gewiss ware es, uni dieser Vennuthung 
eincn absolut festen Boden zu gcben, unentbelirlich, die Farbeniittcl 
zu brauchen, die Kowalevsky den erwiiknten Schluss aufgcdrangt 
liaben. 

Salensky bat geniigend Bccbt gehabt, die Mannigfaltigkeit der 
in einem gewissen Grade freicn Zellen im Korper der Salpe zu con- 
statiren: 1) freie Entodennzcllen, die vom Zellliligel stammen, 
2 Blasenzellen, 3) Leukocyten des Elacoblastcs, 4 Pbagocyten der 
Placenta. 5, Cytopbagcn; und alle diese, von verschiedener GrbBe 
und von verscbiedenem Ausseben. das in gewissem MaBe von ibrem 
Alter abliiingt. scbeinen einen geniigenden Miscbmascb zu bilden, 
den zu klliren man viel Mlibe baben diirfte. Die Sacbe wird noeb 
viel complicirter durcb das Vorbandensein noeli einer neuen Art von 
Zellen, die den Kalymmocyten von Salensky gleicbeu. Ieb sage 
»vicl«, da diese Zellen nacli ibrem Ausseben specifiscb genug sind, 
urn unter alien anderen crkannt zu werden. 

In seiner Bescbreibung der Salpenembryogenese erwiibnt er 
unter Anderem einen Fortsatz der Follikelwand, weleber wabrscbein- 
licb ein blutkbrperbildendes Organ darstcllt und der von Todako 
zuerst bcsebriebenen blutbildenden Knospc (bottone ematogene) voll- 
kommen entspricbt. Yon diesem Organe gebt, wie in der Abbildung 
angegeben ist, eine Scbeidcwand aus, die zwei seitlicbe Blutsinus 
von einander trennt. Gerade dann, wenn die von mir bescbriebenen 
Erscbeinungen an der Placenta vorkommen, veriindert sicli die so- 
genannte Blutknospe. Frliber namlicb bildete sie einen Yorspruug 
im innercn llaume (inneren Blutsinus) der Placenta, weleber mit 
der Placenta vermittels einer Scbeidcwand vereinigt war und sciner- 
seits, wie gesagt, uacb nnten sicli wieder in eine Scbeidcwand ver- 
langerte, die den Blutsinus in zwei seitlicbe Blutraume abthciltc 
(Fig. IS). Die Blutknospe sowobl als ilire Wande sind mit einer 
festen und ansebeinend sebr resistenten Membrau umgeben. Zu 
gleickcr Zeit mit deni Hinauswandern der Pbagocyten aus der 
Placenta reiBt die Membran ab, und zwar da, wo die Ivnospe 
der oberen Scbeidcwand angelieftet ist. Dieses AbreiBen gesebiebt 
wabrsebeinlieb aus ganz meebauiseben Grundcn: die Zellen in der 
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Blutknospe vermebren sicb rascb. die innere Masse drangt nacb 
auBen, und die umgebende Membran bait dies nicbt aus, platzt, unci 
die Zellen gelangen in den umgebenden freien Raum. Es sind runde 
Elemente, die feinkornig ausseben und einen runden Kern entbalten. 
Erst nacb der Befreiung aus der Blutknospe gelingt es ibnen, sieb weiter 
zu entwickeln. Aber wabrscbeinlicb gebt dies ziemlicli rascb vor sieb, 
da man selten alle Ubergangsstadien fiudet. Jedenfalls bliiht sicb so 
zu sagen die Blutknospenzelle auf, wire! saft-ig, ibre Korncben ordnen 
sieb zu Striiugen an, und es bilclen sicb in der Zelle Yacuolen yoll 
Fliissigkeit: mit einem Worte, es entstebt ein Kalymmocyt, um 
(lessen Pbysiognomie zu vervollstandigen icb nur die Bescbreibung 
von Salensky 1 zu reproduciren babe: »meistens von kugelrunder oder 
ovaler Gestalt sind cliese Zellen vollkommen clurcbsicbtig und zeicb- 
nen sicb von den Ubrigen dureli ihr vacuolisirtes Protoplasuia und 
die scbwacbe Tinctionsfahigkeit aus. Die Vacuolen nebmen den 
groBten Tbeil des Zellinbaltes ein, wahreucl das feinkbrnige Proto¬ 
plasma in kleinen, vom Centrum nacb der Peripherie zu verlaufen- 
den Faden angesammelt ist. Aus der Profilansicbt eiuiger Zellen 
erkennt man, class der Kern derselben ganz oberflaehlieb liegt, eine 
Lage, die offenbar durcb den Druck der stark entwickelten Vacuolen 
bewirkt ist. Die Kerne der Kalymmocyten sind oval, entbalten eine 
sparlich eutwickelte Chromatinsubstanz und ein pimktfbrmiges Kern- 
korpercben, welches gewobnlicb in der Mitte des Kernes seinen Platz 
hat. a Die Ahnliehkeit ist dabei so vollstandig, class man nicbt im 
geringsten daran zweifelt, class die aus der Blutknospe stammenden 
Zellen Kalymmocyten sind. Nur cines Punktes der Bescbreibung 
von Salensky moebte icb Erwiihnuug tlmn. Die Zellen sind nicbt 
chromatophil, es giebt aber eine Farbe, die ibnen specifisch ist, 
niimlich Safranin, welches alle Granulationen besonclers intensiv 
farbt, in der Weise, class der Kern gar nicbt zu untersebeiden ist 
und die ganze Zelle grobkbrnig ziegelroth ersebeint. — Die ver- 
mutblicben Kalymmocyten von tialpa pinnata dringen nacb auBen und 
linden sicb dann direct auf dem Embryo; wic sie sicb aber am Auf- 
bau der Tunica der Salpe betheiligen, soil in eincr spateren Sclirift 
erortert werden. 


1 Salensky, Uber die Thatigkeit der Kalymniocyteu (Testazellen) bei der 
Entwicklung einiger Synascidicn. in: Festschrift Leuckart Leipzig 1802 . 
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3. Etwas iiber die Entwickluug (ler Salpeu. 

Obschon bcreits zehn Jalirc nacli dem Erscbeinen dcr bedcutsamcn 
Monographic von Salensky iiber die Entwickluug der Salpeu ver- 
flossen sind, so hat es docli bis in das letzte Jahr Nieiuand gewagt 
sicli iiber diesen lioclist wichtigcn Gegcnstand auszusprcchcn. Trotz 
der von Salensky beliaupteten ganz auBcrordcntlichcu Thatsaclie, 
dass niimlich nicht im Ei der Iinpuls zum Aufban des Thicrcs liege, 
sondern in den follicularcn, das Ei nmgebenden Zellen, bleibt das Ei 
bcstehen, wire! sogar bcfruclitet, versebafft aber dem Embryo nur 
Nahrung, also anders gesagt und ganz dem entgegen, was wir sonst 
liberal 1 im Thierreicli vorfinden: cine plastiscbe Bedcutung liaben in 
der Embryogenesc der Salpeu ganz aecessorisclie Elcmcnte. llier- 
iiber sind drei Arbeiten im Druck: die nmfangreielie Monographic 
von Brooks, von der wir schou die von mir erwahnte knrze Mit- 
thcilung liaben, ferner cine Arbeit von K. Heider und endlich mcine 
eigene. Die Monographic von Brooks will das gauze Gebiet urn- 
fassen. Heider sebeint nur die spateren Stufen der Embryogenesc 
bespreelien zu wollen. und ich beschranke mich auf die frtihesten. 
Ein llauptcapitel aber jeder diesen Gegcnstand behandeluden Unter- 
suchung muss darin bestehen, sieh iiber die erwahnten Hauptergeb- 
nisse der Arbeit von Salensky auszuspreclien, und in dieser Hinsiebt 
auBert sicli Brooks ganz entseliieden gegen Salensky: er halt aucli 
fiir die Salpeu an der Bedeutuug, welche jedes Ei iiberhaupt im 
Thierreiche besitzt, fest. 

Salensky hat den grdBtcn Theil der bekannten Arten embryologisch 
untcrsucht, niimlicli Sal pa demon'atica, afTirana, punctata, fusifor mis 
und bicaudata . Ich nun babe gesucht, aueh das zu selicn, was in 
dcr Monographic von Salensky fehlte, namlich die frtihesten Stadien 
von Salpa bicaudata, auBerdem besitze ich einzelne Thatsachcn aus 
der Entwickluug von Salpa zonaria, die Salensky gar nicht erwahnt 
hat, und von Salpa costata-Tilesii, die embryologisch ganz uube- 
kannt war. Ich habe meiue Aufmerksamkeit hauptsachlich der Salpa 
bicaudata gewidmet, da diese Salpe sicli sehr von den andereu unter- 
scheidet und nacli Salensky einen Ubergang zu den embryologi- 
schen Anomalicu bildet. Salensky, der sich iiber den llauptpunkt 
seiner Untersuchung bei alien andereu Salpeu ganz bestiramt iiuBert, 
ist bei S. bicaudata etwas ske|)tisch und spriclit sich so aus pag. 362): 
wEntweder gelieu die Blastomeren untcr allmahlicher Verkleinerung 
zu Grande — sie konnten als Nahnnaterial fiir die Bildungszellcn 
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dienen — odcr sie verandern unter fortwabrender Thcilung Form 
und Ban und veriniseben sieb so mit den Gonoblasten, dass sie end- 
lieli von den letzten nieht zu untersebeiden sind. Diese Frage durch 
direete Beobacbtungen entsebeiden ist sebr schwer und bei dem Ma¬ 
terial, das mir zu Gebote stand, war das unmoglicb.cr AuBerdem 
unterscbeidet sieb die Salpa bicaudata ganz wesentlicb darin, dass 
ihr die Faltenlmlle feblt, der Epitlielbugel und der Follikel transi- 
torisch sind und endlieb der Oviduct als Brutboble dient und in 
diesera Falle aueb transitoriscb wird. Diese Angaben zu revidiren 
und zu seben, ob die angegebenen Untersebiede wirklieh so tief 
greifen, hat mieh aueb dazu veranlasst, gerade die Scdpa bicaudata 
zum Gegenstande meiner Untersuebung zu wablen. 

Die Veranderungen, die am unbefrucbteten Ei vorkommen, sind 
sebr genau von Todaro beschrieben worden 1 , und wenn ieb mir 
erlaube, sie bier zu wiederbolen, indem ieb sie vollstandig bestiitige, 
so time ieb das nur, nm mieb in der Frage iiber das Sehicksal des 
Ovidnetes naeli Salensky auszuspreehen. Da die Verhaltnisse der 
Blutsinus zum Oviduct keine Bedeutung* fur meinen Zweck liaben, 
so werde ieb diesen Punkt unerwabnt lassen. 

Die Bildungsstatte des Eies von Salpa bicaudata liegt etwas 
anders, als bei den anderen Arten, niimlieh nalier an der Mitte des 
Korpers, aber sie gebort jedenfalls noeb der vorderen Iliilfte des 
Korpers an. Das Ei mit alien seinen aecessoriseben Theilen ist ganz- 
lieb in die Tunica eingebettet. Diese Tbeile sind folgende: 1) eine 
taschenfbrmige Erweiterung der Athemhbhle, die Salensky als eine 
Erweiterung des Oviduetes bezeiebnet; ieb mbebte sie eber als Brut- 
bbble oder Uterus (der Tenninologie von Todaro folgend] anseben 
(Fig. 19 Bt.h)', 2) ein Stiel, den Salensky Eistiel nennt; ieb werde ibn 
als eigentlieben Oviduct ( Od ) bezeiebnen; er ist von einem Canale 
durchsetzt und ftilirt direct in den Follikel. der das Ei umfasst; endlieli 
3) der Follieularfortsatz (. Ff ), welclier sieb naeli vorn riebtet und 
den Follikel iiberragt. Dieser Fortsatz ist eine unmittelbare Ver- 
langerung des Oviduetes und gleieb ilnn bold. Die Veranderungen nun 
sind folgende: der Fortsatz wird etwas miiektiger, sein Yordereude 
blcibt niebt zugespitzt, sondern verdiekt sieb keulenfdrmig und iindert 
dabei seine Lage: cs neigt und kriimmt sieb in der Kiebtung des 
Uterus (Fig. 21). Die Krummung wird nielir und mebr ausgepragt, bis 
endlieb der Fortsatz sieb andererseits den Wiinden des fraglieben 

1 Todaro, Studi ultcriori sullo sviluppo delle Salpe. in: Att.i Accad. 
Lincei Mem. (4) Vol. 1 1SSG. 
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Uterus clicht anlegt. So reitet gcwisscrmaBen der Follikel auf deni 
Uternsdach, mid seine zwei Selienkel (der Oviduct eincrscits und 
der Fortsatz aiulererseits) sclimieg*en sieh der Brutlibhle in einer 
symmetriseben Art an (Fig. 22). 

Ein Langsschnitt dureh das Ei auf diesem Stadium zeigt Fol- 
gendes (Taf. 15 Fig. 23). Er bat das Keimbliischen nielit getroffen, 
wobl aber die beiden Selienkel; der cine miindet in den Uterus, 
und dureh ilm dringcn gewiss die Spermatozoon ein; der andere 
bleibt blind geselilossen. Wir selien also, der beschriebene Process 
bat wenig Eigenthumliclies an sicli, da alle den Follikel begleiten- 
den Tbcile bei alien Salpen vorkommen, und bei Salpa licaudata 
nur der Follikelfortsatz beibelialten wird und desswegen eine be- 
stimmte Bolle bei den nacbsten Ersebeinungen spielt. Eine bcsondcrc 
Contraction des Eistieles, die nacli Salensky alien Artcn der Salpen 
Icharakteristisch ist, babe icb bei Salpa licaudata nicbt beobaelitet. 

Um die embryogenetiscben Ersebeinungen bei den anderen von 
mil* beobaehteten Salpen zu parallelisiren, moebte icb -bier etwas 
iiber S. zonaria sagen. Die Mehrzahl der Ivettensalpen producirt nur 
ein einziges Ei, als Ausnabme ist bier Salpa zonaria und costata 
zu betraehten. Die erstere besitzt gcwobnlich 4 Embryoneu, seltener 5 
und ganz selten nur 3: Salpa costata bat 5—7. AuBer dureh die 
Zabl untersebeiden sicli die zwei genannten Arten dadurch, dass 
bei zonaria die Embryoneu im Alter sicli stufenweise folgen. bei 
costata hingegen sicli nacli dem Alter in drei Gruppen tbeilen. In 
dieser Beziebung werden vielleicbt die spateren Untcrsucknngen be- 
weisen, dass die anderen Salpen aucb eine Neigung zu einer melir- 
zabligen Yermehrung liaben, da Salensky die Mcinnng ausspriebt, 
dass sic. sobald sie den Embryo ausgestoBen baben, einen neueu 
Eierstock zu produciren im Stande sind. 

Wenn wir einen jungen Eierstock von Salpa zonaria naher 
betraehten, so finden wir Folgendes (Taf. 16 Fig. 25): er besteht aus 
einem Oviducte mit 4 Eiern. alle von einer Folliciilarmembran be- 
deckt, davon sind 3 ganz glcieli groB und bilden eine gemeinsame 
Masse, das 4. Ei aber ist etwas groBer, ganz kugelrund und besitzt 
einen selbstandigen Follikel. Im nacbsten Stadium (Fig. 24) selien 
wir nur nocb 2 Eizellen einen gemeinsamen Kbrper bilden, wiihrend 
die anderen beiden selbstiindig geworden sind. Nacli den Abbil- 
dungen zu urtheilen miisseu wir anuebmen. dass die Reifung der 
Eier erst dann anfiingt, wenn sie sicli von dem gemeinsamen Boden 
abgetrennt haben. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass in 
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einem weniger weit vorgeriiekten Stadium, als das in Taf. 15 Fig. 25 
abgebildete ist. das Ovarium ein ungetheiltes Organ vorstellt. Ich 
mochte bier noeli hinzufugen, dass ein naeh einander folgendes Reifen 
der Eizellen die Tbatsaebe erklart, dass siek die Embryonen auf 
verscbiedenen Stufen der Entwieklung befinden und dass sie sicb 
ini Alter regelmaBig progressiv folgen. Bei Salpa costatci reifen 
wabrseheinlieb die Eier nahezu periodiseb. 

Leider sind mir die Erseheinnngen der Befrucbtnng und Ent- 
stehung der Richtungskorperchen unbekannt geblieben. Uber das Ei 
selbst babe icb niebts Besonderes zu sagen. Wie am Ei von Salpa 
zonaria sichtbar ist, stellt es einen protoplasmatisehen Korper mit 
vcrkaltnismaBig groBem Kern dar, in dem man wie gewolinlieh ein 
feinkorniges Kernplasmanetz untersebeiden kann. Die Tbeilung des 
Eies in 2 Blastomeren ist in Taf. 16 Fig. 26 angegeben. Hier 
seben wir den einsebichtigen Uterus, der eine leise Vertiefung an 
seinem apikalen Tbeile darbietet. Dem entsprecbend commimieirt 
der Follikel nicbt nur mit dem Uterus, sondern beriibrt ibn sogar 
niclit einmal und ist davon (lurch eine dlinne Sebiebt Tunieasubstanz 
getrennt. Der Follikel selbst stellt eine Hoklkugel vor, in der sieh 
die in zvvei Blastomeren getbeilte Eizelle befindet. Diese nimmt, so 
moelite icb sagen, einen unbedeutenden Tbeil der inneren Hokle 
ein, was bei den Salpen allgcmein der Fall ist. Jedes Blastomer 
stellt einen etwas in die Lange gezogenen ovalen Korper vor, der 
in diesem Falle zwei runde Kerne besitzt, von denen einer (in beiden 
Blastomeren) vorn liegt, der andere aber naeb binten geriickt ist. 
Das Vorkommen der zwei Kerne beweist genligend, dass jedes 
Blastomer sieh zu tlieilen anscbiekt. Naeb der gleiehen GroBe der 
Kerne zu urtbeilen, muss man sieh denken, dass die 4 ersten Blasto¬ 
meren gleieb groB werden. Das ganze Gebilde rubt auf einem 
Polster, das sicb in dem Follikel befindet. 

Vergleiehen wir die Polsterzellen mit den eigentlicben Follikel- 
zellen, so finden wir, dass sie nur in der Form etwas versekieden sind: 
die Follikelzellen sind eylindriseb, die das Polster bildenden Zellen 
bingegen seben etwas rundlieh aus, ein Untersehied, der leieht dureb 
die gegenseitigen Verbiiltnisse der Zellen zu erkliiren ist. Ein spatcrcs 
Stadium ist in Fig. 27 abgebildet. llier ist das Ei in 4 gleieb groBe 
Blastomeren getbeilt, von denen cine sieb nicbt auf dem Sehnitte be¬ 
findet. bei einer anderen bat der Sehnitt den Kern nicbt getroffen, und 
nur zwei seben vollstandig aus. Was dabei Iiesonders ins Auge fallt, 
ist die Unabhangigkeit der Blastomeren von einander: sie bcriibren 
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sick sogar kaum. In Bezug auf den Follikel ist hier zu seheu, dass 
das roister walirsekeinlich ini Inncrn sieh iiber die gauze Wand des 
Follikels hinzieht und sein Lumen in zwei naliczu gleiche Theile 
sekeidet, von denen der cine die 4 ersten Blastomeren einschlieBt, 
wiilircnd der andere leer bleibt. In diesem Stadium linden wir also 
die Anlage von besondereu Faltcn, die sehon von Salensky genau 
besclirieben sind. 

Das niichste von mir beobaclitete Stadium ist in Fig. 2S wicdcr- 
gegeben. Die Zahl der Blastomeren kanu bier niclit genau festge- 
stellt werden; sie muss sieh auf 0 belaufen, von denen aber nur 3 
(2 groBe und 1 kleiue) gezeichnet sind. Wir sekeu hier, dass die 
beideu Wiilste, die in der friikeren Figur hiigelformig angegehen 
sind, sick dicht den Blastomeren anlcgen und sick sogar dariiber 
verbreiten in der Weise, dass sie cine Sckeidewand zwiseken der 
lliilfte mit Blastomeren und der leeren gebildet haben. Da aber 
die Blastomeren sick vermckren und ein umfangreickes Volumen be- 
sitzen, so wird die aus den Gonoblasten (Kalymmocyten) gebildete 
Sckeidewand in das benaehbarte Lumen hincingedriingt, und dieses 
daher allmaklick um so kleincr. Die Blastomeren sind zwar von 
den sieh vermckrt kabenden Gonoblasten nock nicht ganz bedeekt, 
wie aus deni nacksten Scknitt ersiektlick wird; wenn es hier aber so 
dargestellt ist, so stimmt das mit der Thatsacke iiberein, dass der 
Scknitt nicht das Centrum des Follikels getroffen hat, sondern seit- 
lick gefUkrt war. Das Plasma der Blastomeren siekt hier sekou 
anders als friiker aus: es glanzt etwas und, ick moclite sageu, cr- 
sekeint amorpk. Die Kerne der Blastomeren haben cine ovale Ge¬ 
stalt und cine versckiedcnc GroBe; ihr Chromatin bestekt meistens 
aus gliinzenden Korncken. 

Der niickste Scknitt ist in Fig. 29 wiedergegeben. Die Folli- 
cularkokle sekeint hier doppelt zu sein, aber nur weil die Ricktnng 
des Scknittes von der friikeren versekieden ist. Die Blastomeren 
behalten das friikere gliinzeude Ausseken, bilden einen gemeinsamen 
centralen Haufen und sind in activer Vermekiung begriffen; viele 
von ilmen besitzen sogar doppelte Kerne. Die naekste wichtige Ver- 
anderung ist in der folgenden Figur angegeben; sie bezieht sick auf 
die Besckaffenheit der Blastomeren, niimlich das glanzende Ausseken 
des Plasmas im friikeren Stadium riihrt, wie jetzt ersicktlieli wird, 
von einer fettartigen Subsfanz im Plasma her, die sick darin con- 
centrirt und besondere, stark liektbreckcndc Korpcr gebildet hat, 
die in vielen Blastomeren vorkanden sind (Fig. 30; im Scknitte sind die 
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Blastomeren uicht alle getroffen worden). Die Kerne streben sicb 
immer weiter zu vermehren und bilden sogar kleine Zellen aus, die 
sicb aber nocb trotz ibrer geringen GrbBe bedeutend von den um- 
gebenden Gonoblasten imtersebeiden. 

Zu gleicber Zeit wird die primitive Follicularboble (p.fh) melir 
und melir verdriingt und audert dabei ibren Ort, indem sie sicli 
naeb unten ricbtet (Fig. 31). Dieses niicbste Stadium zeigt uns die 
Weiterentwicklung in derselben Ricbtung; das will sagen, dass die 
eigentlieben Zellen der Blastomeren sicb von dem Dotterplasrna 
ganzlicb abgetrennt baben und eine starke Neigung zur Vermebrung 
auBern. Wenn die betreffenden Kerne sicb nocb nicbt getbeilt 
baben, so besitzen sie sclion dop]>elte Kernkorperchen, welcbe die 
bevorstebende Tbeilung anzeigen. AuBerlicb bat der junge Embryo 
cin buekelartiges Gebilde, das ibm seitlieb ansitzt und nur aus 
Gonoblasten gebildet ist — es ist die Anlage der von Salensky so ge- 
nannten Blutknospe. Bis jetzt sebeinen, wie wir geseben baben, 

die Gonoblasten von den Blastomeren ganzlicb 
getrennt zu seiu und nur so zu sagen den 
Rabnien zu bilden, worin die eigentlicbe 
Embryogenese vor sicb gebt. Weiter treffen 
wir eine Veranderung in der Lage des Em¬ 
bryos r die Blutknospe crliebt sicb (Text- 
figur 9; und sitzt dem Embryo nicbt mebr 
lateral, sondern vertical an. Die inneren 
Veranderungen, die dabei der Embryo er- 
litten bat, sind scbon selir bedeutend. Erstens 
ist die primitive Follicularboble ganzlicb 
versekwunden; zweitens sind die Gono- 
Fig. 9. blasten in den inneren, nur Blastomeren 

entbaltenden Baum bineingeratben; und 
drittens baben sicli die eigentlieben Blastomerenzellen betraebt- 
licb weiter vermehrt. In Fig. 32 seben wir, dass diese Zellen ein 
selir versebiedenes Ausseben besitzen: einige sind in Ilalbirung 
begriffen, die anderen bilden sogar einen ganzen Haufen kleiner 
beller Kerne, die mit den Gonoblasten ztisammen liegen und sicli 
kaum von ilmen imtersebeiden. Man kann jedenfalls nicbt bebaupten, 
dass alle Blastomerenzellen demselben Sebieksal unterworfen sind: 
einige Kerne geben ganz bestimmt zu Grunde. So ist in Fig. 32 
mit hr' ein soldier Kern angedeutet; er sielit wie ein gesclirnmpfter 
beller Kbrper aus, der betrachtlichc Dimensionen erreiebt hat; das 
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ihm angeborige Dotterplasma ist sclion fast vollig verscliwunden. 
Es ware nocb etwas liber dieses Stadium zu sagen: mimlich das 
untere Elide des Embryos wiichst in die Brutboble hinein, uni sicli 
cndlich mit ihrer Wand zusamnienzulbtben. Die xVrt und Weise dcr 
Vennehrung der Blastomcrenzellen ist aucli in Fig. 33 ziemlicli klar 
angegeben: wir treffen bier zwei Blastomeren, bci denen die Kerne 
mit ihrem Plasma sich von dem Dotterplasma fast ganz getrennt 
und zu gleieber Zeit balbirt haben. Jetzt erst gelangen wir zum 
jtingsten von Salensky flir S. hicaudata erwaliuten Stadium, das cr 
folgendermaBen besebreibt (pag. 361): »Die groBen, mit einem bellen 
Protoplasmabof und einem dunklen Kern versebenen Zellen {Bm) 
stimmen ihrer Lage und ihrem Ban naeb mit den Blastomeren iiber- 
ein und zeiebnen sicli nur durcli einen etwas eigentliumliehen Ban 
ihrer Kerne von den letztcn aus. Die kleineren verbalten sicli zu 
den ersten, wie die Gonoblasten zu den Blastomeren bei anderen 
Salpen und konnen demgemaB als Gonoblasten resp. Follikelzellen 
angesehen werden.« Die Besebreibung entspriebt vollstandig dem 
Stadium, das bei mir in Fig. 34 wiedergegeben ist, mit dem Unter- 
sebiede jedoeb, dass die primaren Blastomerenkerne bier gar niclit 
vorbanden sind, da sie sieh von dem Dotterplasma scbon langst ab- 
getrenut und eine ganze Nacbkommenscbaft von Zellen gebildet 
baben, die sieli mit den Gonoblasten vermisekt baben. Was aber 
Salensky als Blastomerenkerne bezeielmet, sind scbon keine Kerne 
mebr, sondern einzelne Dotterplasmabildungen, die von einem bellen 
llofe (vielleiebt eine kunstlicbe Ersebeinung) umgeben sind. Sa¬ 
lensky bat scbon erwabnt, dass in diesem Stadium eine neue spalt- 
formige Follikelboble auftritt, welebe die Follikelwand von der Em- 
bryonalzellenmasse scbeidet. — Zu gleieber Zeit muss ieb erwabnen, 
dass das Dacb der Brutboble in Zellen zerfiillt {p.d), die scbon der 
Embryonalzellenmasse keinen Widerstand mebr dagegen leisten, in 
die Brutboble bineinzudringen. 

Das nacbste Stadium, das icb beobacbtet babe, ist in Fig. 35 
gezeiehnet. Der Untersebied vom fritberen ist bedeutend und auBert 
sicb bauptsaeblicb darin, dass die Embryonalzellenmasse wieder zwei 
versebiedene Arten von Elementen zeigt. Die einen bilden, wie ge- 
sagt, das Gewolbe des Raumes, das von einer grobkornigen Zellen- 
masse erfullt ist. Das Gewolbe bestebt aus Zellen, die ziemlicli 
compact an einander liegen, und deren Kerne eine Neigung zur Des- 
organisation auBern. Ganz anders verhalten sicb die Kerne der 
grobkornigen Zelleumasse; sie bilden den eigentlichen Keim aus, der 
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auf deni folgenden Scbnitt (Fig. 36) mit emb bezeiehnet ist. Uber 
diese Zellen auBert sich Salensky mit vollem Reebte so: »Sie sind so 
cbarakteristiseb, dass mail sie an gefiirbten Praparaten mit den 
iibrigen Zellen gar nielit yerwechseln kann. Sie beben sieb dnrcli 
ilire kngelformige Gestalt and (lurch einen stark liebtbrecbenden 
Kern von den umgebenden Zellen selir scliarf ab.« Salensky wirft 
die Frage auf, woher diese Zellenmasse stammt, bringt sie aber 
nielit zur Entscheidung. Mir scbeint es sicber zu sein, dass diese 
Zellen im Follikel entstehen imd in die Brutbohle gelangen, aber ob 
es Abkommlinge von Blastomeren oder ob es Gonoblasten sind, das 
weilJ icb nielit. Jedenfalls liisst sicli, da viele Gonoblasten ( gn.bl 
in Fig. 35) zu Grunde gelien, vermutben, dass die in Bede stelienden 
Zellen von den Blastomeren abstammen und keine Gonoblasten sind. 

Ganz eigentkiimlieh und boebst sonderbar sind die ersten Ent- 
wieklungsstufen bei Salpa Tilesii . Die Segmentation babe ieb bier 
nicht geseben, und das frhbeste Stadium, das icb zur Disposition 
gehabt babe, ist in Fig. 37 abgebildet. Es ist ein Follikel, der 
beiderseits in einen alle Embryonen verbindenden Kanal ubergebt. 
Zu dieser Zeit erscheint der Kanal fast ganzlieb atropbirt. Das 
gauze Gebilde entbiilt dreierlei Elemente: 1) zwei belle Zellen {emb), 
die beisammen liegen und groBe blasige Kerne mit Kernkbrpercben und 
Cbromatinkornern besitzen, 2) groBe grobkornige Ivugeln [Bl), worm 
man keine Kerne mehr unterscheiden kann, and 3) vereinzelte kleine 
Zellen, die hanptsachlich an der Peripherie liegen und aucb in den 
centralen Tbeil des Follikels bineindriugen. Es fragt sieb also: wie 
sind alle diese Theile zu erklaren? Kaum kann es einem Zweifel 
unterliegen, dass die hellen groBen Zellen dauernde Blastomeren 
sind, aus denen der Iveim entstebt, die grobkornigen Ivugeln (Blj sind 
zu Grunde gebende Blastomeren, die dem Keiin als Nahrmaterial 
dienen, die freien kleinen Zellen endlicli sind Follicularelemente, 
Gonoblasten, die sieb von der Follikelwand abgetrennt baben. Die 
weitere Ausbildung bestebt in einer Vermebrung der dauernden Blasto¬ 
meren, die in Fig. 38 einen ganzen Haufen von hellen Zellen bilden. 

Mit der Ausbildung des Embryos, bevor sieb die Iveimbliitter 
differenziren, entstehen mehrere aceessoriscbe Theile, die als Schutz- 
einriebtungen anzuseben sind und gar niebts mit der eigentlieben 
Embryogenese zu tbun baben. Wiibrend dieser 2. Periode bleibt der 
Keim unveraiulert, und erst nacli der Ausbildung der Schutztheile 
fiingt seine Entwicklung wieder an. Icb muss gesteben, dass zwiseben 
Fig. 3S und der naebsten cine Liteke existirt, und desswegen kom- 
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men gewiss einige Details vor, die nocli zu erkliiren sind. Jeden- 
falls selien wir in Fig. 39, dass der Follikel (der Sehnitt hat den 
eigentlielien Keim nielit getroffen) von einer Ringfalte umgeben wird, 
die mit der Faltenbiille der tibrigen Salpen zu identificiren ist. Zwi- 
selien beiden Sehiehten dieser Falte giebt es eine Gallertsubstanz 
veil freier Zellen. Im Boden dieser Falte, gerade dort wo der Fol¬ 
likel angebeftet ist. betindet sicli eine Verdickung, die aus einer 
loekeren Zellenmasse besteht. In diesem Stadium babe icli keine 
weitere Veriinderung dieser Masse gefunden, aber etwas spater bat 
sieli eine obere Scbiebt mid ein innerer Zellenhaufen differenzirt 
(Fig. 40). Dieser llaufen stebt in Communication mit deni inneren 
Baum, woriu der Follikel liegt, dureh einen Canal [kl), und (lurch 
diesen wandern vielleiebt freie Zellen und mischen sieli dem Follikel- 
inbalte bei. — Je weiter desto mebr wird der Follikel umwacbsen, 
und desto maebtiger werden die Falten, die sicli schornsteinartig 
emporricliten (Fig. 41). AuBen bekommen sie versebiedene Aus- 
wuebse, die wie Zotteu aussehen; innen wird die Gallertmasse maeb¬ 
tiger, und ilirer Entwicklung kann man einigermaBen die Verengerung 
des inneren Canales zusebreiben, der zu dem Follikel fubrt. In die- 
sem Stadium stellt das ganze Gebilde einen Cylinder vor, an der 
Basis mit einem Baum, der sieh durcli einen Canal nacli auBen offnet; 
an diesem Canale muss man also eine innere und eine auBcrc Oft- 
nung untersebeiden. Wir mussen tins vorstellen, dass die Bander 
der inneren Offnung immer mebr und mebr ins Innere ragen [rd 
und den Follikel umgeben, der sicli also wie in einem Triebter be- 
findet. Letzterer bestebt aus zwei Zellschiebten und kann als Pla¬ 
centa angesehen werden. 

Auf einem etwas spateren Stadium (Fig. 42), wo der Scbnitt 
etwas sebriig gefiihrt ist, untersebeiden wir die innere folliculare Masse, 
die sclion einer umgebenden Scbeide entbehrt und uns alle friilieren 
Tbeilc erkennen liisst. Auf diesem Scbnitte selien wir, dass die 
basale Zellenmasse Elemente liefert, die sicb dem Follikelinlialte 
beimiseben. Die Placenta erscheint bier wie ein Lbffel (der innere 
Canal ist nielit getroffen), der ins Innere bineinragt. 

Weiter bemerken wir, dass das ganze Gebilde betriichtliehcn 
Umgestaltungen unterworfen wird. Wir mussen uns namlich vor¬ 
stellen, dass sein apiealer Tbeil mit der iiuBeren Offnung sicb nacli 
unten umbiegt, was den Canal bedeutend verlangert (Fig. 43). Zu- 
gleieb erweitert er sieb bedeutend in die Quere, und die auBere 
Oftnung siebt wie eine Spalte aus, die von zwei bogenartigen Lipjien 
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umgeben wircl. Die eigentliche Placenta verlangert sieli ebenfalls 
und sielit auf dem Scbnitte wie eine Zange aus, welcbe die embryonale 
Zcllenmasse eiuschlieBt, Ieh mbchte noeli betonen, dass sich zwisclien 
der Schicbt der Placenta nnd aucb in der Dicke der Lippen der 
auBeren Offnung reicbliche BlutgefUBe veil Blutkorpercben verzweigen. 
Das miebste Stadium, das ieb besitze (Fig. 44), zeigt keine bedeuten- 
deu Veranderungen; das Eiuzige, was viclleieht zu erwalmen ware, 
ist das Vorkommen von besonderen ziemlicb groBen Zellen, welcbe 
die Offnung der zangenartigen Placenta zuscblieBen nnd eine Masse 
bilden, die mit dem Inenbationspfropf von 8. bicaudata zu vcrgleicben 
ware. Dass die Zange als Placenta anzuseben ist, gebt darans 
bervor, dass die gauze embryonale Masse eiuem Punkte ibrer inneren 
Oberfliiche angebeftet ist, nnd zwar gerade dort, wo sieli der Keim 
[vmb) befindet. 

Was die friibere Masse des iibrigen Follikels betrifft, so sebeint 
sie bedeutend desorganisirt zu sein; ibre Zellen sind fast zerfallen, 
die Kerne liegen entweder eiuzeln oder sind in der Art verandert, 
dass man sie nur an den llesten des Chromatins erkennen kann. 
Von den grobkbrnigen Kugeln sind nnr wenige geblieben, und ibre 
Zellennatur ist gar nicht mebr zu erkennen. — Obgleich ieb die 
weitere Entwicklung niebt zu beobaebten Gelegenbeit geluxbt babe, 
so bleibt mil* docb keine andere Vermutbung iibrig, als dass der 
definitive Embryo sicb ganz und gar aus den iibrig gebliebenen 
und niebt veriinderten Blastomereu cntwickelu wird. Wenn wir uns der 
friibesten cmbryonalen Erscbeinungen der von mil* beobachteten S. 
bicaudata und Tilesii erinuern, so seben wir, wie es tiberaus leielit 
ist, eine falsche Erkliirung von dem ganzeu Processe zu geben: ur- 
tlieilt man nacb Fig. 34 bei 8. bicaudata lind Fig. 39 und 41 bei 
8. Tilesii , so kann man mit vollem Beckt den Sckluss zieben, dass 
die Blastomereu fur die Embryogeuesis nur als Nabrmaterial Be- 
deutung baben, und dass der ganze Aufbau auf den Gonoblasten 
basirt. Im GroBen und Ganzen trelfen wir bier in einer naturlieben 
Weise dieselbe Erscbeinuug an, welcbe H. Dkiescii kiiustlicb bei den 
Embryonen bervorgerufen bat, namlicb die partielle Entstehung des 
Organismus oline die vollstiindige Betbeiligung des ganzen fragmen- 
tirten Eies. 

Wie schwer es uberhaupt ist, einen sicheren Standpunkt in dieser 
Frage einzunebnien, ist am besten bei 8. zonaria zu seben, wenn man 
entweder nacli den spateren Stadien sein IJrtlieil fallt oder das cut- 
scbcidende Stadium ubersebeu bat. Meine cigenen Beobaclituugen 
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an diescr Salpe erstrccken sicb leider auf ein ungeniigendes Material. 
So zeigt uns Fig. 45 den sogenannten Epitbelhiigel, dcr aus einem 
bedeutenden Keiine bestebt und viel grbBer als bei deu audereu 
Salpen ist. 

Der cigcntliebe Follieularkeini hestelit bier aus eiuer Gonoblasten- 
masse, in dcr viele Blastomeren eingeseblossen sind; einige von diesen 
besitzeu noeb Kerne, die anderen liaben sic sebon verloren. Die 
GrbBe der Blastomeren ist aueh versebieden, da einige, iiberbaupt 
jenc, welebe der Kerne entbebreu, sebon von der uingebenden Masse 
verzebrt sind. Das Plasma dcr Blastomeren entluilt (ettartige Ein- 
sebliisse in Form von Nadeln, die eine bestimmte Stellung liaben, 
indem sic um deu Kern radiar angebraebt sind. AuBerdem baben 
einige Blastomeren auBerlieb eine glanzeude Auflagcrung, wie cine 
Mondsicbel. Die iiuBeren Zellen des Follikelkeimcs (das zukunftige 
Ektoderm ausgeseblosscn) haben eine prismatisebe Form; ibnen liegt 
diebt die primare Follieularboble an, die bald versebwindet und, 
wie die Figur angiebt, von plasmatiscben Strangen durebzogen ist. 
Aber was bier hauptsaeblieb zu bemerken ist, ist der Zellenstrang, 
der den Keim durebziebt und balbirt. Wenn in Fig. 45 die obere 
Hiilfte etwas kleiuer aussiebt, als die untere, so riibrt das von der 
etwas sebiefen Ricbtuug des Sebnittes ber, sonst ersebeinen die beiden 
Hiilften gleicb groB, und in beiden ist eine bestimmte Anzabl von 
Blastomeren eingeseblossen. Der erwiibnte Zellenstrang bestebt aus 
wenigeu langen Zellen mit Uinglieben Kcrnen. An der Stelle dieses 
Stranges, oder besser zwiseben den ibn bildenden Elementen, ent- 
stebt eine Spalte, die spatere Atbembbble. AuBerdem werde ieb 
noeb bcifiigen, dass die Blutkuospe sebon am Keiine existirt, aber 
aucb von dem Scbnitte niebt getroffen ist. Auf dem naebsten Stadium 
vereinigt sicb das kiinftige Ektoderm (Ektodermkeim) mit der iibrigen 
Keimmasse (Fig. 46). Der Hauptuntersebied dieser Entwicklungs- 
stufe von den fruheren bestebt in dem Vorbandensein einer Plaeenta, 
welebe aber etwas anders gebildet ist, als bei den iibrigen Salpen: 
die Falteubiille kommt ja bei Salpa zonaria niebt vor, es giebt keine 
untere und obere Falte; da aber die Wiiude der Plaeenta eine Fort- 
setzung des Ektodermkeimes sind, so kbnnen wir diese. als bomolog 
der unteren bamalen Falte anseben. Wie bei Salpa fusiformis bildet 
die Plaeentabbble einen Blutsinus, der von oben von dem Placenta- 
daeh begrenzt ist; dieses Gebilde ist nacb Analogic mit den iibrigen 
Salpen als Rest der unteren Follikelwand zu betraebten. In der 
Mitte des Plaeentadaebes entspringt die Blutknos])e, die in unserem 

Mittlieiluugen a. d. Zoolog. Statiou zu Neapel. Bd. 11. 24 


358 


A. Korotneff 


Falle doppelt aussieht. Die Grenzcn zwischen clem Daehe der Pla¬ 
centa imd deren Seitenwanden sind niebt sebwer zu bestimmen. Die 
Struetur der inneren Masse des Keimes ist ziemlieh wie fruher; die 
Zahl der Blastomeren bat sieb jedoeb etwas vermindert. Cliarakte- 
ristiseb erscbeint wiecler die Anlage der Athemhbhle, die sebon aus 
zwei Keiben Zellen gebildet ist. In diesem Stadium ersebeinen noch 
zwei quere Zellenreihen, die zu der Ltingsreihe unter einem spitzen 
Winkel steben und diese mit der Peripherie des Embryos zu ver- 
binden scheiaen. Wir sind dabei im Stande, alle drei Keimanlagen 
zu unterscheiden. Der Ektodermkeim , der, wie wir sebon friiber 
erbrtert baben, vollstandig dem Mutterkorper angebort, ist die Ekto- 
dermanlage, die drei erwahnten Zellreihen stellen die Entodermanlage 
vor, und alles Ubrige, alle Gonoblasten zwiseben dem vermeintlicben 
Ektoderm und Entoderm bilclen das Mesoderm. Die Mesoblastzellen 
sind im Keime selir unregelmaBig vertheilt: gerade im Centrum, 
zwischen den zwei queren Zellreihen sind sic locker, an der Peri¬ 
pherie bingegen zusainmengedningt. Urn die Bedeutung der Quer- 
reiben zu bestimmen, miissen wir uns einem spateren Stadium zu- 
wenden, das in Fig. 47 abgebildet ist. Wir treffen bier ungefahr 
dieselben Eigentbiimlicbkeiten wie friiber. Als etwas Besonderes ist 
bier die Querspalte zu erwabnen, die horizontal den Keim durehziebt 
und Erweiterungen — vielmehr Hbblungen — an den beiden Enden 
bildet. Die rechte Hoblung [JV./i) stellt die Anlage des Nerven- 
systems vor und besitzt eine dreieckige Form, die linke (At./t) ist die 
Athemhbhle. Die Bander der Spalten sind von Zellen ausgekleidet, 
die sieb zu Reiben anordnen. Das angelegte Nervensystem entspriebt 
der reebten Querreibe. Meridional giebt es aueh eine Spalte wie 
eine Sicbel mit ganz regelmaBig* angeordneten Zellen. Diese Spalte 
reprasentirt die kUnftige Cloake (67). Die Ektodermanlage iiberziebt 
den Keim vollstandig 1 . Die Blastomeren ersebeinen sehr degradirt: 
niebt alle besitzen Kerne. Es ist bier noeh zu erwabnen, class den 
Blastomeren sieb lange Zellen ansehmiegen, deren Kerne sieb mit 
Anilinfarbcn (z. B. mit Safranin) viel starker farben. Icb kann diese 
Zellen niebt auf die Blastomeren zuriickfUhren, da diese sebon zu 
degradirt sind, um noeb fortpbanzungsfabig zu sein. Das versehiedene 
Ausseben der Zellen mag der grbBeren Nalie ilirer Nahrung (Blasto- 

1 Weitere Untersuchungen an *S'. dcmocratica und punctata liaben mich 
da von iibcrzcugt, dass dieses Ektoderm ein provisorisclies Gebilde ist und 
abgeworfen wird; wahrschuinlich ist dies aucb bci zonaria der Fall, aber bcdcu- 
tend spater als bei d. und p. (Zusatz bei der Correctin'.) 
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liicren) zugeschricben wcrdcn. Ob dicse Zellen cine bcsoiulerc Bc- 
deutung flir die folgcndcn Processc haben, kann icb nicht mit Be- 
stimmtheit sagen, glaubc es aber kaum. Das folgende Stadium 
(Fig. 4S) zeigt mis die Anlage dcr Organc in einer vicl charaktc- 
ristischcrcn Form. Die liorizontale Spalte hat sicb in die geriiumige 
Atliemhblile [At.h] verwandclt, die sieli nach oben bogenfbrruig enveitert. 
Diese Erwciterung besitzt eigene, vollstiindig abgeschlossenc Wiindc 
aus Cylindcrcpithcl — cs ist das Ncrvcnsystcm [N.h). Die kiinftige 
Cloakc [Cl) hat cine bohncnfbrniige Gestalt. Was Ubcrans sonderbar 
crschcint, ist die Vcrbindung des Ncrvcusystems durch lange Zellcn mit 
dem Ektodcrm, mid die dcr Cloakc in dcrsclbcn Wcise mit der Athcm- 
hbhle. Zahl und GrbBc dcr Blastomcren haben sich sclir vcrkleincrt. 

Oline mich cingchcnd liber die Entstehung aller Organc dcr Salpc 
zu auBern, was der Zweck meiner niiehsten Arbeit sein wird , werde 
ich liicr nur kurz cine der folgcndcn Entwicklungsstufen von Sal pa 
zonaria erwahnen (Fig. 49). Die Hu B ere Form bat sich sclir verandert. 
Der Keim sicht nicht wie cine Warze aus, sondern hat die Form einer 
Tulpe angenommen, die mit cinem dtinnen Stiel dem Boden angeheftet 
ist. Die Atliemhblile ist sehr gcraumig und findet sich mit dem 
Ncrvcnsystem vereinigt. Das Dach der Placenta [PI) macht eine Aus- 
buchtung in sic hincin und besteht aus cylindrischen, dunkelkbrnigcn 
und saftigen Zellen. Die Wiinde der Placenta, oder anders gesagt 
ihr Stiel selbst, ist zweischichtig und wird innen von vereinzelten Zellen 
ausgekleidet, deren Ursprung derselbe zu sein scheint wie der dcr 
lymphatisehen Zellen, die den inneren Placentaraum einnehmen, das 
lieiBt sic verdanken ilirc Provenicnz dem Zerfall der Blutknospe. 

Eine genaue Besehreibung der spateren Stadien ist augenblick- 
licit nicht meine Absicht, und so werde ich nur die Versinderungcn 
cnyahnen, die hauptsachlich iluBcrlich an S, zonaria zu sehen sind; 
sie sind auf Tafel 14 angegeben und beweisen, dass dabei eine 
ziemlick sonderbare larvale Form vorkommt. Fig. I zeigt uns eine 
successive Generation von Keimen, die sich im AuBeren zicmlich 
gleicli sind und sich nur durch die GroBe und die Anlage der Organc 
von eiuander nnterscheidcn. Im kleinsten Keime (ich moelite gern 
sagen — Knospe) ist die stielformige Placenta schon angelegt und 
die Blutknospe aueh vorhanden. die Atliemhblile bedeutend cntwiekelt. 
Der niiehste Keim hat bereits die Placenta in die Atliemhblile liineiu- 
gewblbt, wie im Langsschnitte crsichtlich wird. Je weiter, desto 
grbBer wird dcr Keim, und seine Athemhbhle sicht wie aufgcbluht 
aus. Am grbBten Keime ist selion der Mund angelegt, und daneben 
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muss das Ganglion liegen, und von diesem Punkte aus wachst die 
Kieme durck die Atkemkdble bindurcb. Der naehste Keim (Fig. II) 
zeigt die Entstebung des Elaeoblastes, das als ein seitlieher, deni 
stumpfen Mundkegel entsprecbender Auswucbs erscheint, dessen 
innere Masse blasig aussiebt. Uas Elaeoblast andert die Form des 
Keimes bedeutend und niinmt ilim die Symmetric. Gerade liber dem 
Elaeoblaste ist die eben erst entstandene Cloakaloffnung zn erwabnen. 
In ibrer Nahe, und sick ins Innere des Elaeoblastes rich tend, ent- 
stelit der Darmeanal, der entspreebend den Beobaebtungen von Sa- 
lensky sick anfanglieh als ein blinder Auswucbs der Athembbble 
anlegt, sich dann aber umbiegt und wieder nicbt weit von seinem 
Ursprunge in die Atbembohle einmlindet. Entspreebend dem Darm- 
canale, aber unter ibm, legt sieb das Pericardium mit dem Herzen 
als ein solider, etwa bokuenformiger Korper an. In diesem Stadium 
sind von auBen die Muskelreifen schon gut siebtbar. Die Placenta 
bildet eine umfangreicbe Kngel, die in den Embryo bineinragt. 

Das naehste Stadium (Fig. Ill) manifestirt eine nock groBere Ab- 
weiebung von der anfanglichen Knospenfonn, und wenn man iiberhaupt 
eine Symmetric suelit, so wird sie ganz versebieden von der frliberen 
sein: sie war bei der Knospenform vertical, bier ist sie horizontal 
geworden. Friiber musste ein Schnitt, um den Keim genau zu bal- 
biren, entweder vertical oder transversal gefukrt sein, jetzt darf er 
nur die borizontale Richtung baben. In diesem Stadium bat der 
Keim eine liingliebe Form, wie ein Doliolum, angenommen, und seine 
Langsaehse ist viermal so groB wie seine Queracbse. Was das 
AuBere dieser Larve so bedeutend andert, ist der Scbwanz, der eine 
in eine Spitze ausgezogene Iveule darstellt ^Fig. IV). Die Placenta 
wird nun allmablicb resorbirt. Lateral und innen verliiuft ein opaker 
Streifen (Fig. Ill), der sick an jeder Seite der Placenta binziebt und 
um diese so zu sagen umbiegt. Am vorderen Ende vereinigen sick 
diese Streifen diebt am Munde, binten riebten sie sich gegen einander, 
berlibren das Pericardium und verlieren sick in ibm. Es sind die 
beiden Hiilften des Endostyls, welcbe separat untersuebt als zwei 
Wiilste erscheinen und erst nacli der Vereinigung die beiden Bander 
eines rinnenformigen Organs bilden. 

Endlich kommt nacli dem allmablicben Sebwinden des Seliwanzes 
die ausgebildete Form der 8. zonaria zum Vorscbein, deren Ab- 
bildung nur in einer wenig verbreiteten Sell rift von Tuaustedt 1 

1 M. P. A. Tuaustedt, Bidrug til Knndskiib om Salpcrne. in: Danske Vid. 
Selsk. Skrift. {Gj 2. Bd. 1SS5. 
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angegeben ist. Da aber die Fignr walirsclieinlicli naeli conservirtem 
Material gemaeht ist (die Muskelreifen scbcinen kunstlieb eontrahirt 
zu sein), so habe icli es fur rielitig gebalten, meiner Arbeit eine Ab~ 
bildung der beiden Fonnen (Ketten- und Solitarforui) naeli dem Leben 
beizugeben (Fig. V mid VI . Die Ckarakterc sind von Carus (Prodro- 
mus faunae mediterraneae 2.Bd. 1SS9 —93 pag. 494) in folgender Weisc 
angegebeu: S. cordiformis-zonaria. Qnoy et Gaim.-Pall. (S. pohjcratica 
Forsk.). Prol. greg. : 50 mm long*.; aperturae in dorso sitae, musculi 
corporis G paralleli, lati, omues in medio ventre iuterrupti, primus 
ctiam in medio dorso: prol. solit.: 05 mm long.; apertura eloacalis iu 
dorso, extremitas postiea eorporis spina brevieonica acuminata ter- 
minata, musculi corporis G, latissimi, parallcli, in medio dorso et medio 
ventre interrupti. Es ist aber in der Kcttenform anch der 2. Muskel- 
reif dorsal unterbrochen (Fig. V). 

4. Metagenesis. 

Wenn der Embryo von S. zonaria wie ein Doliolutn aussieht, 
komrnt an ilnn ein Gebilde vor, das icli bier noeb kurz bcsprechen 
muss: mit deni Pericardium diebt verbunden entwickelt sieb der Stolo, 
dessen Anlage in Taf. 1G Fig. 50 abgebildet ist. Als Ausgangspunkt 
der Anlage dient ein Hinder Knopf, welcber dem Pericardium der 
Einzelsalpe aufliegt und mit einem bedeutend groBercn, sieb scitlieh 
krltinmenden und am Elide ziemlieb stark aufgetriebenen birnformigen 
Fortsatz verbunden ist. Der Knopf bestebt aus Zellen verschiedener 
GroBe, untcr denen groBe innere Elemente zu untersebeiden sind. 
Diese gehen in den birnformigen Korper iiber und bilden seine Acbse. 
Einzelne Zellen sind niebts Andercs, als kiinftige Eicr. Wenn wir 
eiueu Sebuitt dcs Knopfes anseben Fig. 51), so findcn wir sebon 
angelegte Eier [E] und kleinere Zellen, die sieb in die iiuBere Sebicbt 
des Genitalstranges fortsetzen und theilweise zur Ausbilduug der 
manulicben Gesebleebtsproducte dienen. In diescr Weise linden wir, 
dass die Gesebleebtsproducte in der solitaren Form sebon angelegt 
sind — ein Umstand, welcber die Metagenesis der Salpen in cinern 
ganz anderen Lielite ersebeinen liisst. 

Da die Frage nacb der Metagenesis der Tunicaten in der letzten 
Zeit vielfaeb discutirt worden ist, und die versebiedenen Meiuungen 
dariiber sebon mebrere Male erwabnt worden sind, so werde icli mich 
in Betreff der Litteratur ganz kurz fassen. Iu der Erklarting der 
exclusiveu Gcscblecbtsverbaltuisse der Salpen konunt Brooks den 
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Tbatsaeben ziemlicb nabe, inclem er die solitlire Salpe als eine Ge- 
scblecbtsform annimmt, und zwar als ein Weibebcn, wabrend die 
Kettcnformen Mamichen sind, denen in exclusiver Weise die weib- 
lieben Genitalzelleu verlieben sind. Uber diese Anscbauung auBert 
sicb Seeliger 1 mit vollem Keebte so: »Da aber aus der gleichen 
Anlagc, aus welcber das Ovarium sieli bildet, auck der Hoden der 
Kettenform entstebt, erscheint es gerade der Speculation zu Liebe. 
wenu Brooks diesen als der Kettenform. jenes als der Solitarform 
zugeborig betraebtet. Bei consequenter Anscbauungsweise mlisste er 
die Solitarform als hermapbroditisch, die Kettenform als ungescblecbt- 
lieb anseben.« Tbeoretiseb befand sieb Seeliger zwar auf dem 
riehtigen Wege, aber seine ungenauen Beobaehtungen, naeb denen 
er das eigentliebe Mesoderm des Stolo als iudifferentes, embryonales 
Material ansab, baben ibn irre geleitet. 

Den von mil* erorterten Tbatsacben entspriebt am meisten ein der 
umfangreicbeu Sehrift von Weismann 2 ttber Hydroiden entnommener 
Satz. Er sagt namlicb, der Generationsweebsel der Salpen sei in 
einem anderen Sinne zu versteben, »wenn nacbgewiesen wlirde, dass 
die im Stolo entbaltenen Eizellen in einer pbyletiseben Periode in 
der Amme selbst lagen und reiften, oder kurzer, dass sie frilber der 
Eierstoek der solitaren Salpe waren und im Laufe der Entwieklung 
aus ibr beraus geriickt sind«. Dies ist gerade der Fall bei Salpa 
zonaria : der Knopf ist ein wabrer Iveimstock der solitaren Form. 
Dabci sebe icb keinen Grand zu der Annabme fur die Salpen, 
welcbe Weismann fur die Hydroiden maebt, dass der Eierstoek 
ursprunglich sicb in den Kettenformen angelegt babe und dann 
imrner mebr gewandert sei, bis endlieb die Keimstiitte in die solitlire 
Salpenform bincinkam. BesaBe die Kettenform ibre eigene Keim- 
stlltte, so wiire es unverstandlieb, warum die Genitalien sicb niebt 
als einzelne Inselcben angelegt batten, sondern eineu gemeinsamen 
Strang bilden, dessen Ausgangspunkt der erwiibnte knopffbrmige 
Korper (Fig. 50, 51) der solitaren Salpe ist. 

Es ist sclion angenommen worden, dass die alleriilteste Tunicaten- 
form ein freisebwimmendes, einer Appendicularia abnlicbes Wesen 
war, das keine ungescblecbtlicbe Fortpflanzung bcsaB, und dass 
letztere erst nacb der Veninderung der Lebensweise (die freisebwim- 

1 0. Seeliger, Die Entstehung des Generationswechsels der Salpen. in: 
Jena. Zeit. Naturw. 22. Bd. 1SS8. pag. 403. 

2 A. Weismann, Die Entstehung der Sexualzellen bei den Ilydromedusen. 
Jena 18b3. pag. 294. 
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inciulc ging liber in cine sessile) entstand. Diese none Art tier Fort- 
pflanzung befand sicli in Opposition mit der gcscblecbtlichcn, da sie 
cine Arbeitsthcilung einzufiibren nnd die gcscblecbtliebe Function 
auf das ncue, durcb Knospung entstandene Gescliupf zu tibertragen 
strebte; da aber dies nicht mit einem Mai gescbab, so entstandcn 
Organismen, die sicb zu gleieber Zeit gescblccbtlieli and ungcsebleebt- 
licb fortpflanzten. Glcicbe Beispiele trefTen wir bei einigen Syn- 
ascidien. Die ungesclilccbtlielic Vermebrung — Knospung — besitzt 
bier nocli eine morphologiscb ganz primitive Form: es werden gauze 
Stiicke des Postabdomens abgetbeilt und weiter entwickelt. Bei den 
Sal pen ist die solitare Form, wie icb scbon gesagt babe, eine herma- 
pbroditiscbe Geseblecbtsform, dcren Keinianlage (knopfformiger Kbrper) 
mbglicherweise in uralter Zeit fiibig war, direct reifc Gcscbleclits- 
produete zu liefern. Da aber die Productionsfabigkeit bei den Salpen 
hocbst goring ist, und groBtentbcils jede Salpe mir ein Ei liefert, 
so ist ein Stolo entstandcn, der in intensivster Weise die Erlial- 
tung der Art besorgtc. Es konnte wobl sein. dass bei den uralten 
Salpen (solitare Form) die directe Ablage der Eicr dabei aucb bei- 
bebalten wurde, aber wegen des zu geringen Nutzens in Wegfall 
gekommen ist. Sogar die Keimzellcn gelangen, ebe sie reif werden, 
in den Stolo. und nur bei der *S'. zonaria trifft man in der Keimanlagc 
der solitiiren Form ausgebildete Eier Fig. 51), deren Vorbandensein 
auf die friikere selbstiindige Gescblecbtstbiitigkeit bindeutet. Bei der 
Ausbildung des Stolo wird die Keimanlagc der solitiiren Form ganz 
und gar absorbirt. 

Bei den Synascidien muss dieser Process nacli demselben Princip 
vor sicb gegangen sein, das lieiBt, die entstandene Knospe oder das 
Postabdomen als Stolo absorbirt nur einen Tbcil der Keimanlage. 
die moglicberweise wie eine einfacbe Agglomeration von Mesoderm 
aussiebt; der andere Tbeil dieser Anlage wird reif und functionirt 
wie gewobnlicb. Bei ibnen spielt dieser Process keine untergeordnete 
Rolle, wie bei den Salpen, da jedes Individuum eine bedeutende 
Neigung zur Eiablage besitzt, also von besonderer Wicbtigkeit zur 
Erbaltung der Art ist; desswegen ist aucb die Knospung bei ibnen 
gar niebt so intensiv, wie bei den Salpen. Den Beobacbtungen von 
Hjort 1 gemaB sebeinen die Gescblechtsproducte aucb, wie bei den 
Salpen, niebt in dem knospenden Individuum zu entsteben, sondern 


1 J. IIjort, Uber den Entwicklungscyclus der zusainmengesetzten Ascidien. 
in: Alitth. Z. St. Neapel 10. Bd. li>93. pag. 5S4IT. 
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von clem Mutterthier in die Knospe gebraebt zu werden, imd zwar 
sclion in einem entwiekelten Stadium, also als wahrc Eier. Einiges 
scbeint dieser Theorie zu widerspreclien: so entsteben z. B. bei den 
Pyrosomen 7 den sebonen Beobaebtungen von Salensky 1 gemaB, 
die Genitalzellen in den vom Cyathozoid knospenden Ascidiozoiden, 
aber diese Entstebung verdankt ibren Ursprung Mesodermzellen, 
welcbe vom Cyathozoid ins Aseidiozoid ubertragen sind. Die Keim- 
zellen sind also bier auck nicbt in dem knospenden Organisinus, 
sondern in dem Mntterorganismns entstanden und den Knospen nur 
zeitweilig bis zu ikrer Reifung verlieben. Der Untersebied berubt 
nur in der Zeit. wann die Keimzellen verlieben werden: in dem 
eiuen Falle (Hjort) als reife Eier, im anderen (Salensky) als ein- 
faebe Mesodermzellen. 

Bei den Tunieaten kommt es in der Gescblecbtstbatigkeit zu 
einer Arbeitstbeilung, aber nicbt im Sinne von Leuckart, das heiBt 
nicbt in der Art, dass die gescbleebtlicbe und ungesebleebtliebe Fort- 
pflanzung verscbiedenen Individuen und Generationen anvertraut sind, 
sondern in der Art, dass die eine Generation die Keimzellen nur 
bervorbringt (gescbleebtlicb und ungescblecbtlicb zu glcieber Zeit), 
obne sicb um ibr Scbicksal zu bekiiminern, die andere sie nur pflegt. 
Die Keimzellen entsteben ausseblieBlich in der ersten 
Generation, die desswegen als Keimthier, Gonogen, zube- 
zeiebnen ist, die z weite Generation ist, da sie absolut kei- 
nen Keimstoff (oder besser Keimplasma) erzeugt, also nur 
ein Pflegetbier (wabre Amine); sie sei von mir als Brut- 
tbier, Gonotropli, bezeiebnet. In diesem Sinne kann man bier 
die friihere Bezeicbnung der Abwecbslung von zwei Generationen 
als Metagenesis beibebalten. Die Arbeitstbeilung ersebeint in diesem 
Sinne viel completer als bei der friikeren Bedeutung 2 . 


1 Salensky, Bcitriige zur Embryonalentwicklimg der Pyrosomcn. in: Z. 
Jnhrb. Morph. Abth. 5. Bd. 1S91 pag. 1. 

2 Bei vielen Synascidien sind die Geschleehtsverhiiltuissc dadurch ver- 
fiibcht, dass das »Gonogen« seine Keimzellen, wie gesagt, niclit giinzlieli dem 
»)Gouotroph(' abliefert, sondern selbst sic bis zu der Reife pflegt und also ancli 
als Gonotropli auzuselien ist. Diese Eigcnthiimlichkeit hat die morphologischc 
Yerschiedenheit der zwei Generationen giinzlieli vernichtct. 
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Erklaruug der Abbildungen 

auf Tafol 14—16. 
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Tafel 14. , 

Fig. T. Fiinf Embryonen von S. zonaria in versebiedenen Eutwicklungsstufen. 
30 mal vergroBert. 

Fig. II. Die nlicbste Eutwicklungsstufe dersclbcn Salpe in it der Ausbildung 
dcs Elacoblastes. 30nial vergroBert. 

Fig. III. Doliolumabnlicbcs Stadium von der Scite geschcn. 30mal vergrbBcrt 
Fig. IV. Das folgende Stadium von dom Bauebc geseben. 20mal vergroBert. 
Fig. V. Kettcnform von S. zonaria. Natiirl. GrbBe. 

Fig. VI. SolitUrc Form. Natiirl. GrbBe. 


Tafel 15. 

Ungefabrc VergrbBerungcn: Fig. 7, 19—22 lOOmal, S 150mal, 1, 2, 9, 10, 12, 13, 
21,25 200mal, 10—18 300mal, 3—6,23 400 mal, 11, 14, 15 OOOmal. 

Fig. 1. Quersebnitt des Stolons von Salpa zonaria. 

Fig. 2. Quersebnitt des Stolons von S. fusiformis. 

Fig. 3. Erste Anlage des Stolons von S. democratica. 
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Fig. 4. Weitere Stufe bei dersclben Salpe. 

Fig. 5. Dcr Stolo (S. dcmocratica ) hat sicli schon bedeutend eutwickelt, und 
der Nervenstrang hat sich angelegt. 

Fig. 6. Der niichste Schnitt derselben Stufe. 

Fig. 7. Erste Anlage des Stolons von S. dcmocratica . 


Fig. 8. 

Fig. 9. 
Fig. 10. 

Fig. 11. 
Fig. 12. 

Fig. 13. 
Fig. 14. 
Fig. 15. 
Fig. 10. 


Fig. 17. 

Fig. IS. 


Das ausgebildete Elaeoblast von S. pinnata mit dem Epithelhiigel im 
Grunde. 

Genitalstrang von S. pinnata. 

Das innere Plasmanetz des Elaeoblastes und lymphatisclie Zellen der 
Peripherie von S. pinnata. 

Einzelne Zellen des Elaeoblastes. 

Die Hugelzellen (Hz) und das Eindringen ihrer Elemente in die inneren 
Elaeoblastzellen. 

Nephrocyten von S. pinnata. 

Die Vcriin derung, welche die inneren Zellen des Elaeoblastes erleiden. 
Erscheinungen der Phagocytose bei S. pinnata. 

Fine Seite der Placenta von S. pinnata mit der ihr sich anscbmiegen- 
den Faltenhlille /. An dieser Stelle wanderu Phagocyten aus der 
Placenta in den Blutsinus. Z groCe Zellen, welche die seitlichen 
Theile der Placenta bilden. 

Die gegeniiberliegeude Seite derselben Placenta. Im Blutsinuse heftige 
Cythophagie; in der Plasmaschicht des Placentadaches eine Nepliro- 
cyte. 

Blutknospe von S. pinnata. 


Fig. 19, 20, 21 und 22. Verschiedenes Verhalten eines sich ausbildenden Eies 
von S. bicaudata zur definitiven Bruthohle. 

Fig. 23. Langsschnitt eines reifen Eies von S. bicaudata mit Eileiter und Brut¬ 
hohle. 

Fig. 24. Eistiel von S. zonaria mit den 4 Eizellen. 

Fig. 25. Dasselbe Object etwas jiinger, wenn die Eizellen noch eine geinein- 
same lliille haben. 


Tafel 16. 

Ungefahre VergrdCerungen: Fig. 43, 50 100mal, 49 150inal, 39, 41, 42, 44 — 48, 
51 300 mal, 32 450 mal, 34—38, 40 000 mal, 20—31, 33 800 mal. 

Fig. 20. S. bicaudata. Das Ei bildet 4 Blastomeren. 

Fig. 27. S. bicaudata. Die Blastomeren des Eies sind ganz unabhangig von 
einander. 

Fig. 28. >S'. bicaudata. Die Blastomeren sind von den Gonoblasten umwachsen. 

Die primUre Follicnlarhohle liegt seitlich. 

Fig. 29. Das naehste Stadium in der Entwieklung von S. bicaudata. 

Fig. 30. Die Zellen der Blastomeren theilen sich. 

Fig. 31. Die Blastomeren bilden cinen inneren llaufen; ihre Zellen sind in 
Theilung begriffcn. 
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Fig. 32. Der Embryo wiiehst dem Postamcnte an. Die Zelleu tier Hlastomeren 
theilen sich fortwahrcnd. 

Fig. 33. Tlieilung der Blastomerenzcllen. 

Fig. 34. Die Brnthdhle hat sich mit der Follicularhdhle vereinigt. 

Fig. 35. • Die Zelleu, die den Embryo aufbauen, haben sich versammelt; die 
Gonoblasten gehen zu Grunde. 

Fig. 3G. Diese Zellen (Fig. 35) bilden cine compacte Masse. 


Fig. 37. Follikel von S. costata. Die Blastomeren, die den Embryo bilden, 
sind von den iibrigen leicht zu unterscheiden. 

Fig. 3S. Follikel von S. costata. Weitere Ausbildung der plastisehen Blasto¬ 
meren. 

Fig. 39. Der Embryo von S. costata wird von der Faltenhulle umwachsen. 

Fig. 40. Die Driise, die im Grunde des Follikels von S. costata liegt. 

Fig. 41. Die Ausbildung der Placenta von S. costata. 

Fig. 42. Die kuppelformige Placenta von S. costata ist ausgebildct. 

Fig. 43. Der Canal, der in die iunere Ilohle fiihrt, wo sich der Embryo von 
S. costata befindet, hat sieh gekrtimmt. 

Fig. 44. Die embryouale Masse von S. costata ist der Placenta angewachsen. 


Fig. 45. Keim von S. zonaria. Die primitive Hbhle verschwindet. 

Fig. 46. Keim von S. zonaria. Es sind qnere Zellstrange zu bemerken, welche 
den Ort der Entstehung der Athemhdhle andeuten. 

Fig. 47. &. zonaria. Weiteres Stadium. Athemhdhle, Nervenhdhle und Cloake 
sell on angelcgt. 

Fig. 48. S. zonaria. Weitere Ausbildung der Organe. 

Fig. 49. Ein bedeutend entwiekeltes becherfdrmiges Stadium von S. zonaria. 
Die Placenta ragt in die Athemhdhle. 

Fig. 50. Die Anlage des Genitalstranges des Stolons bei der solitaren Form 
von S. zonaria. 

Fig. 51. Qucrschnitt derselben Anlage (Knopf) von S. zonaria. 




